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Цель дисциплины  “ Техническая эксплуатация  городского электротранспорта” – сформировать у студентов систему знаний, умений и навыков по управлению техническим состоянием подвижного состава с оптимизацией трудовых и материальных затрат.
Курсовое проектирование систематизирует, расширяет и углубляет теоретические знания, позволяет приобрести опыт самостоятельного решения задач по организации технического обслуживания, проектированию производственных баз и специального технологического оборудования, а также получить навыки пользования нормативной, справочной и учебной литературой.
При курсовом проектировании студент должен решить конкретные технологические и организационно-технические задачи, а также обосновать и разработать конструкцию специальных средств для выполнения технического обслуживания заданного вида оборудования или устройств подвижного состава.
Темы курсовых проектов должны максимально отражать интересы отрасли, соответствовать современному уровню развития техники, объему теоретических знаний, полученных за время обучения, и включать вопросы практической деятельности специалистов на предприятии.
Как правило, проекты должны выполняться  по заявкам транспортных предприятий и решать конкретные производственные вопросы. В проекты включаются результаты научно-исследовательской работы студентов, полученные в период обучения.
За принятые в проектах технические решения, их оформление и достоверность вычислений отвечает автор проекта.
Настоящие методические указания разработаны в соответствии с программой дисциплины Техническая эксплуатация городского электрического транспорта с учетом опыта курсового проектирования на кафедре горэлектротранспорта ХНАГХ. Настоящие методические указания предназначены для студентов и слушателей специальности 7.092202 - Электрический транспорт, при выполнении курсовых проектов по дисциплине “Техническая эксплуатация городского электротранспорта”, дипломных проектов или их разделов, связанных с организацией технического обслуживания, разработкой технологических процессов и специального оборудования.
Они рекомендуются для проведения практических занятий в процессе изучения дисциплины “Техническая эксплуатация ГЭТ” студентами и слушателями всех форм обучения. Методические указания могут быть полезны инженерно-техническим работникам предприятий горэлектротранспорта.
1  Cписок сокращений и условных обозначений

ПС - подвижной состав
Nu - инвентарь, количество ПС приписанное к депо
Nдв - количество единиц ПС, выпускаемых на линию
 - количество машин (вагонов) проходящих ремонт в год
- количество ремонтов, выполняемых в течение суток
 - количество машин, находящихся в ремонтах в течении суток;
NTOi - количество машин, проходящих i-е техническое обслуживание
          в год 
NPi - количество машин, проходящих i-й ремонт в год 
 Nq - количество машин, проходящих диагностированние; 
 Nотк - количество машин, на которых хотя бы один раз был отказ
В - коэффициент использования ПС по выпуску
VЭ - эксплуатационная скорость, км/ч
кр - коэффициент резерва (при 3% резерве кр = 1,03)
Pi - продолжительность простоя ПС в ремонте или при техничес-
       ком обслуживании
EO - продолжительность выполнения ЕО
TO-1 - продолжительность выполнения ТО-1
TO-2 - продолжительность выполнения ТО-2
CP - продолжительность простоя в среднем ремонте
КП - продолжительность простоя в капитальном ремонте
НРз - продолжительность простоя при заявочном ремонте
НРс - продолжительность простоя при случайном ремонте
xi - количество машиномест (вагономест) для i-го ремонта
xКР - количество машиномест (вагономест) для капитального ремонта;
xСР - количество машиномест (вагономест) для среднего ремонта
xq - количество машиномест для диагностирования
n - количество поточных линий
к - количество постов на поточной линии
ЦТО - цех технического обслуживания
ЦРПС - цех ремонта подвижного состава
ЗЦ - заготовительный цех
ПТО - производственно-технический отдел
ОГМ – отдел главного механика;
ТО - техническое обслуживание
ИТР - инженерно-технические работники
tn - такт потока технического обслуживания
tnq - такт потока диагностирования
Тpq - число рабочих дней в году
Тpqн - число рабочих дней в неделе
Тq - действительный фонд времени одного рабочего
Тн - номинальный фонд времени рабочего (рабочего места)
fi - норма времени по видам технического обслуживания и ремонта 
     ПС или его элементов
М - объем работы (производственная программа) в чел.ч.
Кш - коэффициент штатности
ДКГ - число дней в календарном году
ДВ - число выходных дней в году
ДП - число праздничных дней в году
ДОТП - продолжительность дней отпуска
ДУП - потери рабочего времени по уважительной причине (болезнь, 
          выполнения государственных обязанностей и др.) в днях
ТВ - техническое воздействие
ЕО - ежедневное обслуживания
ТО-1 - техническое обслуживание, первое 
ТО-2 - техническое обслуживание, второе 
СО - сезонное обслуживания
КР1 - капитальный ремонт первого объема (первый капитальный 
           ремонт)
КР2 - капитальный ремонт второго объема (второй капитальный 
           ремонт)
СР - средний ремонт
ТР1 - текущий ремонт первого объема (первый текущий ремонт)
ТР2 - текущий ремонт второго объема (второй текущий ремонт)
ТР3 - текущий ремонт третьего объема (третий текущий ремонт)
НРСБП - неплановый случайный ремонт бесподъемный
НРСП - неплановый случайный ремонт с подъемом
НРЗН - неплановый ремонт заявочный ночной
НРЗД - неплановый ремонт заявочный дневной
Д - диагностированние
Li - пробег i-й машины
LМ - пробег ед. ПС за месяц
LГ - пробег ед. ПС за год
LДГ - суммарный пробег ПС депо за год
LДМ - суммарный пробег ПС депо за месяц
LКР, LСР, LТР, LТО-2 - пробег между соответствующими видами техни-
                                ческих воздействий
 - производительность поста
СТО - периодичность технического обслуживания в днях
КОТ - коэффициент отказов
mi - количество отказов i-го элемента
mo - суммарное количество отказов
mri - суммарное количество отказов i-го элемента за год
mMi - суммарное количество отказов i-го элемента за месяц
 - параметр потока отказов
об – коэффициент плотности оборудования;
LCP - средняя наработка на отказ
KТГ - коэффициент технической готовности
Э - эксплуатационные расходы, грн.

2  Цель и задачи курсового проектирования 

Курсовое проектирование является одним из важных видов обучения по дисциплине “Техническая эксплуатация городского электротранспорта”. Оно способствует развитию навыков самостоятельной работы студентов для выполнения дипломного проекта.
Знания по специальным дисциплинам, приобретенные студентами, используются для решения задач, связанных с проектированием и организацией технического обслуживания и неплановых ремонтов ПС на предприятиях горэлектротранспорта. Проект позволяет развивать навыки критической оценки конструкции известных приборов и оборудования, применяемых при диагностировании, техническом обслуживании и неплановых ремонтах ПС, а также способности и умение самостоятельно определять конкретные задачи по организации, проектированию и строительству элементов предприятий.
Для выполнения курсового проекта студент получает задание, в котором указывается тема проекта, разрабатываемые вопросы, исходные данные по вариантам, содержание графической и расчетной частей, а также сроки выполнения проекта.
При разработке курсового проекта студент не должен ограничиваться сведениями, полученными при изучении дисциплины, а обязан показать знание законов Украины относительно транспорта и специальной литературы, умение использовать новейшие достижения науки и техники, анализировать возможные варианты проектных решений с учетом их технической и экономической целесообразности, охраны труда и экологичности.
Студент несет полную ответственность за принятые в проекте решения, правильность расчетов и оформление проекта в соответствии с нормативными  требованиями.


3 Состав и содержание курсового проекта

3.1 Тематика, состав и порядок выполнения курсового проекта

Темами курсовых проектов, как правило, является обоснование проектирования или реконструкции цехов и участков депо для технического обслуживания ПС, организации ТО, диагностирования и выполнения неплановых ремонтов.
При проектировании (в наиболее типичном случае) производится расчет производственной программы по техническому обслуживании и ремонту ПС, трудоемкости ТО и неплановых ремонтов, технологическое проектирование зон технического обслуживания, диагностирования и ремонта.
В конструкторской части проекта на основании патентов, изобретений, технической литературы проводится анализ существующих аналогов,  обосновывается предлагаемая конструкция, производится расчет ее элементов и дается описание работы в целом.
Тема курсового проекта может быть также научно - исследовательской, когда проект включает результаты работы по НИРС. В отдельных случаях конструкторская часть проекта может быть заменена научно-исследовательской.
Курсовой проект должен включать пояснительную записку (3040 стр.) и графический материал (23 листа формата А1).
Рекомендуется следующий состав пояснительной записки:
-	титульный лист;
-	задание на курсовой проект;
-	реферат;








Пояснительная записка должна быть оформлена в соответствии с ДСТУ 3008-95 “Документация. Отчеты в сфере науки и техники”.
Графическая часть курсового проекта может включать планировку производственного корпуса - 1 лист; технологическую планировку зон технического обслуживания, неплановых ремонтов и диагностирования с расстановкой оборудования - 1 лист; конструкторские разработки - 1 или 2 листа.
Результаты теоретического исследования могут быть представлены в виде аналитических зависимостей или графиков.
Сроки выполнения отдельных разделов проекта указываются в задании или в графике, разрабатываемом на кафедре для всех студенческих групп.
К каждому курсовому проекту должен прилагаться информационный листок, объемом 5 страниц. В информационном листке приводятся основные результаты технологической и организационной частей, а также подробное описание конструкторской разработки с необходимыми схемами, эскизами и т.п.
Информационный листок может быть выполнен в виде технического описания и руководства по эксплуатации разработанного устройства в соответствии с п. 7.3. К нему могут быть приложены копии патентов.

3.2 Исходные данные и объем курсового проекта

Исходные данные выдаются студентам по вариантам (номер варианта соответствует порядковому номеру студента в групповом журнале). Для студентов заочной формы обучения тематика курсового проекта может совпадать с вопросами, решаемыми по месту работы.
Как правило, исходными данными для выполнения проекта в различных сочетаниях в зависимости от темы являются:
1) количество пассажиров, перевозимых за год [ Q ], пас
2) средняя дальность поездки одного пассажира [ Lc],км
3) тип подвижного состава 
4) номинальная вместимость [ qт ], чел. или мест
5) количество маршрутов [ nмар]
6) длина маршрута [ lm2 ], км
7) интервал движения по маршруту [ Iтi ], мин
8) инвентарное число ПС [ Nu ], ед
9) коэффициент использования ПС по выпуску [ В ]
10) эксплуатационная скорость [ Vэ ], км/ч
11) среднесуточное пребывание ПС на линии [ tcc ], ч
12) наименование системы оборудования ПС,его агрегата, машины и т.п.
13) количество  отказов заданного   агрегата ( системы, машины ) за год 
    [ m ] шт, отк
14) принятая система технического обслуживания (ТО) и ремонтов. 
По этим исходным данным выполняются необходимые обоснования и расчеты в объемах, определяемых темой и перечнем работ
В таблице 3.1 приведен состав проектов по следующим пяти темам
1) организация технического обслуживания  и выполнения  неплановых ремонтов подвижного состава (ПС) в депо (исходные данные 3, 8-14)
2) организация  технического  обслуживания  и  диагностирования ПС в депо (исходные данные 3, 8-14) 
3) организация выпуска, технического обслуживания и  выполнения неплановых ремонтов ПС в депо (исходные данные 3, 5, 6, 7, 9-14)
4) организация выпуска, технического обслуживания  и диагностирова     ния ПС в депо (исходные данные 1, 2, 3, 9-14)
5) определение количества подвижного состава и организация его тех-
    нического  обслуживания в депо (исходные данные 1,5, 6, 7, 9-14)
Порядок расчетов и их объемы определяются настоящими методическими указаниями
Таблица 3.1 - Состав курсовых проектов в зависимости от темы проекта                                                
№ п/п	Состав курсового проекта	Темы проектов
		1	2	3	4	5
	ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ  ЗАПИСКА 					
	Введение	+	+	+	+	+
1	Общая часть 					
11	Выбор типа подвижного состава 					+
12	Определение необходимого количества единиц подвижного состава			+	+	+
13	Характеристика подвижного состава с уточнением по заданному оборудованию	+	+	+		
14	Характеристика принятой системы технического обслуживания и ремонта 	+	+		+	
2	Расчетно-технологическая часть 					
21	Расчет  производственной программы 	+	+	+	+	+
22	Расчет показателей надежности	+	+	+	+	+
23	Обоснование структурной схемы предприятия	+	+		+	+
24	Выбор и обоснование методов организации ТО и НР	+	+	+	+	+
25	Расчет числа постов, линий для зон ТО, НР, диагностирования	+	+	+	+	+
26	Расчет числа производственных рабочих 	+	+			
27	Распределение рабочих по постам, специальностям, квалификации и рабочим местам 	+	+			
28	Подбор технологического оборудования 	+	+	+	+	+
29	Расчет производственных и вспомогательных площадей	+	+	+	+	+
210	Расчет площадей бытовых помещений 	+	+			
211	Составление технологических карт на ЕО, ТО-1, ТО-2 заданного вида оборудования					
	- постовой, (ЕО, ТО-1)	+	+			
	 - операционной, (ТО-2)				+	+
3	Организационная часть					
31	Схема технологического процесса ТО заданного вида оборудования	+	+	+	+	+
		1	2	3	4	5
32	Составления графиков выполнения ТО-1 и ТО-2				+	+
33	Планировка цеха технического обслуживания 	+	+			
34	Планировка участков, где выполняется ТО и ремонт данного вида оборудования			+	+	+
35	Разработка генерального плана предприятия 			+	+	+
36	Выбор и обоснование режимов труда и отдыха 	+	+	+	+	+
37	Выполнение в проекте требований правил техники безопасности, производственной санитарии и пожарной безопасности 	+	+	+	+	+
38	Мероприятия по охране окружающей среды 	+	+	+	+	+
4	Конструкторская часть 					
41	Анализ специального технологического оборудования (устройств, приборов) для контрольно-диагностических и регулировочных работ для заданного вида оборудования 	+	+	+	+	+
42	Расчет показателей контролепригодности 	+	+	+	+	+
43	Разработка технического описания и руководства по эксплуатации	+	+	+	+	+
5	Технико-экономическое обоснование проектных решений					
51	Технико-экономическая оценка транспортного предприятия				+	+
52	Расчет показателей ремонтопригодности 		+	+		
53	Расчет показателей диагностирования 	+	+			
	Литература	+	+	+	+	+
	Приложения					
	Графическая часть (2  3 листа формата А-1) 					
 1	Планировка цеха технического обслуживания (1  лист)	+				
2	Планировка участков, где выполняются техническое обслуживание и ремонт заданного Оборудования (1  лист)		+			
3	Схема технологического процесса с применением Диагностирования (1  лист)			+		
4	Генеральный план предприятия (1  лист)				+	+
5	Конструкторские разработки (12 листа)	+	+	+	+	+
	Информационный листок (В соответствии с требованиями)	+	+	+	+	+
4  Определение типа и количества единиц 
подвижного состава

41  Выбор типа подвижного состава 

При проектировании (реконструкции) отдельных транспортных предприятий могут решаться вопросы выбора экономически целесообразного подвижного состава. Он выполняется применительно к конкретным условиям с учетом выпускаемых в данный момент промышленностью типов и моделей троллейбусных машин, трамвайных вагонов или вагонов метрополитена
При выборе подвижного состава для конкретных перевозок требуется технико-экономическое обоснование с учетом следующих факторов 
- для трамваев и троллейбусов  их типов (городской, пригородный, 
   междугородний, горный ПС и тп)
- номинальная вместимость (число мест для сидения и проезда стоя)   
- ширина двери, высота подножек над уровнем дороги
- наличие и размеры накопительных площадок ( для городских условий);
- комфортабельность ( внутренняя планировка салона, отопление, венти- 
  ляция, наличие мягких мест - для междугородних перевозок) и тд
При этом учитывается и экономическая оценка качества подвижного состава, которая характеризуется следующим показателями
- производительностью ( оцениваемой  количеством  перевозимых в еди- 
  ницу времени пассажиров) 
- количеством пассажиро-километров 
- себестоимостью  единицы  транспортной продукции ( например, пасса- 
  жиро-километров)
- удельным расходом электроэнергии
Годовая производительность единицы подвижного состава определяется по формуле

               ,				(4.1)

     где   qт- вместимость (число мест) ПС
             Т- коэффициент наполнения ПС, принимается в пределах 11.01
             T- коэффициент использования пробега ПС, принимается в пре                делах 11.01
             VЭ - эксплуатационная скорость, км/ч
              tcc - среднесуточное пребывание ед ПС на линии, ч
              в- коэффициент использования ПС, принимается в пределах 
                    0.90.6

Себестоимость пассажирских перевозок 
                                           	,		                             (4.2)
где  - затраты на перевозку пассажиров за определенный период  
               времени, грн.
Таким образом, выбор типа транспортных средств заключается в том, чтобы удельные затраты на перевозку были минимальные
Как видно из формулы (4.1), при выборе типа транспортного средства необходимо учитывать его пассажировместимость и коэффициент наполнения Чем выше пассажировместимость ПС, тем больше его производительность
Выбор типа транспортного средства только по пассажировместимости производится лишь в первом приближении Окончательный его выбор должен осуществляться по минимальным удельным затратам (себестоимость перевозок), те должно выполнятся условие (4.3)
       ,                                         (4.3)
При выборе типа или модели подвижного состава для освоения заданного пассажирооборота необходимо предварительно изучить распределение пассажиропотоков по намечаемой маршрутной сети, выяснить дорожные и другие условия Исходя из этого, намечают типы и модели ПС из числа выпускаемых промышленностью и наиболее отвечающих условиям перевозок
Затем определяют производительность ПС каждого типа, себестоимость перевозок и выбирают наиболее экономические транспортные средства

42 Определение необходимого количества единиц подвижного состава

При определении необходимого количества единиц транспортных средств Nu исходят из заданного объема перевозок на год и годовой производительности подвижного состава 
 ,                                         (4.4)
где	QГОД - заданный объем перевозок на год 
Перспективное количество единиц ПС может быть установлено также на основе экономического анализа темпов роста показателей работы транспортных предприятий за предыдущий период
Для определения количества транспортных средств, перевозящих пассажиров, можно использовать две методики

Если имеется маршрутная схема, потребность в подвижном составе трамвая и троллейбуса рассчитывается для каждого маршрута с учетом интервала движения Зная длину маршрута и эксплуатационную скорость движения, можно определить интервал движения 
                                         	,			         (4.5)
где	lM - длина маршрута, км
		Nмарш- количество машин (вагонов) на маршруте
Из формулы (4.5) получают зависимость для определения количества подвижного состава на маршруте 
                                                           60  lм
                                            Nмарш = ---------- ,                                        (4.6)
                                                           VЭ  IТ
При движении на маршруте в обоих направлениях:
                                                          120  lм
                                            Nмарш = ---------- ,                                         (4.7)
                                                          VЭ  IТ
Суммированием машин или вагонов по всем маршрутам определяют общее количество ПС в парке 




	где 	Q - количество пассажиров, перевозимых за год;
		lc- средняя дальность поездки одного пассажира, км;
		- коэффициент неравномерности пассажирооборота соответственно по месяцам года, часам суток, направлениям
Для крупных городов коэффициент неравномерности пассажиропотоков по
- месяцам года - 1.11.2
- часам суток    - 0.050.18
- направлениям - 0.5

5  Технологический расчет транспортного предприятия

51 Расчет производственной программы по техническому 
           обслуживанию и ремонту подвижного состава

Производственная программа включает все виды технических воздействий на подвижной состав в течение года и суток Она рассчитывается на основании принятой системы технического обслуживания и ремонта (Прл.А)
Суммарный пробег подвижного состава по депо за год, в зависимости от исходных данных вычисляем по одной из формул
            ,				(5.1)
                        ,					(5.2)
                      .					(5.3)
где    NИ – инвентарь парка ПС;
         VЭ – эксплуатационная скорость;
          LГi  и LМi – годовой и месячный пробег единицы ПС.
Количество технических воздействий, имеющих установленную периодичность в днях, определяется по одной методике, а при установленных межремонтных пробегах - по другой
Число машин, проходящих ежедневное обслуживание в год
                    	         	                   (5.4)
Число машин, проходящих ТО-1 в год
              					(5.5)
где   СТО-1 – периодичность выполнения ТО-1.
Число машин, подлежащих сезонному обслуживанию в год
                            .		                             (5.6)
Количество машин, проходящих ремонты, при заданных межремонтных пробегах, определяются по формуле
                             					(5.7)
        где   Lpi – межремонтный пробег соответствующей категории.
Расчет начинается с определения количества машин, подлежащих ремонту наивысшей категории Таким образом, количество машин, проходящих капитальный ремонт в год будет равно

                                         					(5.8)
Количество машин по другим видам технических воздействий
            или         ,	    (5.9)
                                   ,	                  (5.10)
                                    ,	                 (5.11)
Количество машин, проходящих неплановые ремонты, определяется по статистическим данным депо, а при проектировании нового (реконструкции) - по нормативам [4], приведенным в табл. 5.1.
Таблица 5.1 - Количество машин, проходящих неплановый ремонт
Вид непланового ремонта 	Трамвай	Троллейбус
Заявочный ночной ремонт, % от ЕО	8	8
Заявочный дневной ремонт, % от ЕО	6	6
Случайный подъемный, количество ремонтов на инвентарный трамвайный вагон, троллейбус в год	1	2




	    или	;		(5.13)
                              или              .                 (5.14)

         Таблица 5.2 - Количество машин, которые проходят ТВ
Вид ТВ	Наименование ТВ	Обозна-чение	Количество ТВ	Число раб.дней
ЕО	Ежедневное обслуживание 	NEO	в год	в сут	
ТО-1	Первое техническое обслуж. 	NTO-1			
ТО-2		NTO-2			
СО		NCO			
СР	( В соответствии с принятой системой ТО и Р)	NCP			
(ТР)		(NТР)			
KP		NKP			
НР	По видам неплановых ремонтов	NHP			

Количество технических воздействий в сутки определяется путем деления их годового количества на число рабочих дней в году, в течение которых выполняется данный вид ТО или ремонта.

52  Расчет показателей  надежности
          подвижного состава и его элементов

Расчет показателей надежности производится по методикам, применяемым в технике, в частности, на автомобильном [2] и железнодорожном транспорте [5]
Для повышения точности расчетов нужно знать законы распределения случайных величин (наработки на отказ, вероятностей безотказной работы и тп) Для технической эксплуатации наиболее характерны следующие законы распределения нормальный, распределения Вейбулла-Гнеденко, логарифмический нормальный и экспоненциальный [2,6].
Нормальный закон распределения формируется тогда, когда на протекание исследуемого процесса и его результат влияет сравнительно большое число независимых (или слабозависимых) элементарных факторов (слагаемых), каждый из которых в отдельности оказывает лишь незначительное действие по сравнению с суммарным влиянием всех остальных, например, периодичность.
Закон распределения Вейбулла-Гнеденко проявляется в модели так называемого “слабого звена” Если система состоит из группы независимых элементов, отказ или неисправность каждого из которых приводит к отказу всей системы, то вероятность ее безотказной работы определяется предельным распределением для крайних членов последовательности взаимонезависимых величин. Этим законом, например, описывается ресурс подшипника качения, ограничивающийся одним из элементов (шарик или ролик, сепаратор, кольцо и т.д.).
Логарифмический нормальный закон распределения может встречаться,  если на протекание исследуемого процесса и его результат влияет сравнительно большое число случайных и взаимонезависимых факторов, интенсивность действия которых зависит от достигнутого случайной величиной состояния. Этот закон используется при описании процессов усталостных разрушений, коррозий, наработки до ослабления предварительной затяжки крепежных соединений и др.
Экспоненциальный закон распределения является однопараметрическим, что упрощает расчеты. При экспоненциальном законе распределения вероятность безотказной работы не зависит от того, сколько изделие проработало сначала эксплуатации, а определяется конкретной продолжительностью рассматриваемого периода или пробега. Таким образом, рассмотренная модель не учитывает постепенного изменения параметров технического состояния, например, в результате изнашивания, старения и т.д. Наибольшее распространение експоненциальный закон получил при описании внезапных отказов, продолжительности ремонтных воздействий и др.
Методики расчетов показателей надежности при известных законах распределения, а также определения их видов приведены в учебниках и стандартах [2, 5, 6]. Согласно [5, 6] ряд показателей надежности может быть определен и при неизвестном законе распределения.
Считая, что в исходных данных проекта дано количество внезапных отказов, необходимо определить следующие показатели надежности: коэффициент отказов, параметр потока отказов, среднюю наработку на отказ, вероятность безотказной работы, коэффициент технической готовности, а при известных эксплуатационных расходах и экономические показатели.
Коэффициент отказов показывает соотношение по видам отказов и определяется по формуле
                                         .                                             (5.15)

Параметр потока отказов свидетельствует о количестве отказов, приходящихся на единицу пробега. Он равен
		или		    1/км                 (5.16)
Средняя наработка на отказ
		или			 км 	.		(5.17)
Вероятность безотказной работы:
*	 для подвижного состава депо
		или		.	(5.18)
*	  для отдельных (заданных) элементов подвижного состава
		или		.		(5.19)

Для заданных узлов строится зависимость P = f ( L ) с использованием, табл. 5.3





В зависимости от количества отказов значение величин пробегов в табл. 5.3 может быть изменено для получения графика на странице пояснительной записки. Так как для узлов (агрегатов) ПС ГЭТ уровень безотказности нормирован, то на графике отмечается пробег, при котором обеспечивается вероятность безотказной работы Р = 0,95 (для узлов, агрегатов обеспечивающих безопасность движения) и Р = 0,85 для остальных узлов.
Следующим определяется комплексный показатель надежности — коэффициент технической готовности. Он равен
  или      (5.20)

Количество машин, находящихся на ремонтах в течение суток, равно сумме машин на капитальном, среднем (текущем), неплановых (случайных) ремонтах и ТО–2:

              (5.21)

Количество ремонтов в сутки уже рассчитывалось (см. табл. 5.2), а продолжительность  простоя  в  ремонте – согласно  принятой системы (см. Прл. А).
Экономические показатели надежности:
  - удельная стоимость одного машино-километра

                                                  грн/км  ;                         (5.22)

  - эксплуатационные расходы отнесенные к средней наработке на отказ

                                                    грн/км  .	                  (5.23)

Результаты расчетов сводим в табл. 5.4






В табл. 5.4 записываются значения Р2 при пробеге до ТО–2.
По значениям средней наработки на отказ при заданной безотказности определяется значение оптимального межремонтного пробега для отдельных агрегатов по формуле [5.24]:

                                        Lp =   Lcp ,   
                                      (5.24)






Таблица 5.5 – Значения коэффициентов рациональной периодичности 
                       при  различной  допустимой  вероятности  безотказной                          
                       работы и коэффициента вариации ресурса
Р	Коэффициент вариации ресурса   




Коєффициент вариации ресурса (наработка на отказ) определяется  по формуле
                                   ,                                                    (5.25)
где    - среднеквадратическое отклонение ресурса:
                             ,                                           (5.26)          
где   n0 – число реализаций, например, число месяцев, машин и т.п.

В курсовых и дипломных проектах, при необходимости, вычисляется значение оптимального пробега для выполнения технических воздействий. Они необходимы для сравнения с принятыми пробегами в системе технического обслуживания и ремонта ПС и разработки соответствующих предложений.

53 Обоснование организационной структуры предприятия

Под организационной структурой предприятия понимается упорядоченная совокупность производственных подразделений, определяющая их количество, величину, функциональное назначение, взаимосвязь, методы и формы взаимодействия
Главным требованием при разработке организационно - производственной структуры предприятия ГЭТ и системы управления является обеспечение перевозки пассажиров и поддержание работоспособности подвижного состава
Схема организационной структуры должна отражать уровни подчиненности и включать все цеха, участки и отделения депо.




Рисунок 5.1 - Схема организационной структуры депо.

54 Выбор и обоснование методов организации 
                      технического обслуживания и ремонтов

Техническое обслуживание, диагностирование и ремонт выполняются поточным или стационарным методами на универсальных или специализированных постах
На выбор метода ТО влияют суточная программа ТО данного вида, число и тип ПС, характер объема и содержания работ (постоянный или переменный) период времени отводимый на ТО планового вида, трудоемкость обслуживания, режим работы ПС линии.
Наиболее производительным является поточный метод, однако он возможен, если количество ТО и ремонтов превышает 12 в смену. Таким образом, для большинства депо ГЭТ поточный метод можно использовать для организации ЕО и ТО-1, следовательно, для ТО-2, СР целесообразно рекомендовать стационарный метод.
При поточном методе ТО более рациональным является использование специализированных проездных постов, а при стационарном - универсальных проездных (ТО-2,НР) и, возможно, тупиковых (СР, КР).
Диагностирование может быть использовано как в депо, построенному по типовому проекту, так и в депо, имеющем планировку в соответствии с принятой системой диагностирования. При этом возможно применение средств диагностирования до выполнения ТО и ремонтов, во время их проведения и после. Определение технического состояния ПС и его элементов может производится при заезде в депо, на поточных линиях ТО (экспресс-диагностика), на универсальных или специализированных постах (отдельных или представляющих диагностическую линию)
Обосновав методы организации каждого вида ТВ, выводы можно представить в виде табл. 5.6.

Таблица 5.6 - Методы организации видов технических воздействий (пример)
Вид ТВ	ЕО	ТО-1	ТО-2	СР	КР	Д(ТО-1)	Д(СРКР)	НРЗД	НРЗД	НРСП	НРСБП
Метод организации	Поточный	Поточный	Стационарный	Стационарный	Стационарный	Поточный	Стационарный 	Поточный; стационарный	Стационарный; поточный	Стационарный 	Стационарный

5.5 Расчет числа постов, линий для зон технического 
   обслуживания, ремонтов и диагностирования

Количество постов на поточной линии зависит от принятой организации технического обслуживания. Практически их количество принимается от 2 до 4.
Число поточных линий определяется сначала для технического обслуживания, требующего их наибольшего количества . Таким видом ТО является ежедневное обслуживание, выполняемое в ночное время перед выпуском ПС. Следовательно, количество поточных линий для ежедневного обслуживания составит: 
                              ,                                (5.27)
где		k - количество постов на поточной линии;
			 - продолжительность смены ЕО, ч;
			- такт потока ЕО, ч.                                     (5.28)
Количество поточных линий для ТО-1 будет также зависеть от принятой организации ТО, в первую очередь от числа рабочих дней в неделе: 
                                      ,                 (5.29)
где    - количество рабочих дней в неделе (при 2-х выходных);
		- продолжительность смены ТО-1, ч
		- такт потока ТО-1, ч.                                      (5.30)
Так как ТО-2, НР, СР, КР выполняются стационарным методом, то определяют количество машино-мест для размещения подвижного состава. 
Количество машино-мест (вагоно-мест) для выполнения ремонтов определяют по формуле
                                                                    ,                                                 (5.31)
т.е. равно количеству ПС, находящемуся на соответствующих видах ремонтов (см. Прил. А).
 Количество машино-мест для неплановых заявочных ремонтов, продолжительность выполнения которых меньше смены, определяется по формуле 
                                                                                               (5.32)
Количество поточных линий для диагностирования определяется аналогично техническому обслуживанию, т.е.
                                                         ,                                                      (5.33)
а количество специализированных машино-мест для диагностирования определяется, исходя из их производительности
                                                               ,                                                          (5.34)
  где    - производительность поста.
Результаты расчетов заносят в табл. 5.7.
        Таблица 5.7 – Количество постов линий для зон ТО, ремонтов и  
                               диагностирования
Наименование	Вид технического обслуживания





5.6 Определение численности персонала депо
5.6.1 Состав персонала депо

Персонал транспортных предприятий включает следующие категории работников
1)	основные производственные квалифицированные рабочие (занятые непосредственно техническим обслуживанием и ремонтом ПС, в том числе смазчики, экипировщики, мойщики и уборщики) 
2)	вспомогательные производственные квалифицированные рабочие (отдела главного механика электромонтеры, компрессорщики, кочегары, рабочие по ремонту оборудования, зданий, сооружений и др.)
3)	подсобные рабочие (неквалифицированные рабочие, выполняющие вспомогательные функции при квалифицированных рабочих по доставке материалов и деталей или их сдаче на склады и т. п.)
4)	младший обслуживающий персонал (работники сторожевой и пожарной охраны, курьеры, уборщики помещений, рабочие по обслуживанию складов и транспорта)
5)	служащие или счетно-конторский персонал (работники бухгалтерии, планового отдела, административно- хозяйственного отдела, отдела снабжения, нарядчики и др.);
6)	инженерно-технический персонал (инженеры, техники, конструкторы, чертежники, мастера, начальники производственных отделов и цехов).
Состав персонала, его численность по отдельным подразделениям и сменам представляют в форме штатной ведомости.

5.6.2 Определение численности основных производственных рабочих

Расчет численности рабочих производят исходя из трудоемкости каждого вида технического обслуживания или ремонта и действительного фонда времени работников.
Штатное количество рабочих
                                                           .                                           (5.35)
Явочное количество рабочих
                                                        ,                                             (5.36)
       где    fi – норма времени на соответствующий вид технических
                      воздействий (Прл. Б).
Или, определив коэффициент штатности,
                                                      .                                                (5.37)
Действительный фонд времени одного рабочего равен фактически отработанному им времени за год

                             Tд = tc  (Дкг - Дв - Дп - Дстп - Дуп).                            (5.38)
Номинальный фонд времени рабочего места (или рабочего) равен





5.6.3 Определение численности вспомогательных рабочих,
                                       водителей, ИТР и служащих

Численность вспомогательных рабочих [7,8] принимают в размере 10....15% от числа основных производственных рабочих.
Принятую численность основных производственных рабочих по профессиям можно распределить по разрядам в следующем соотношении:
          I - 4%   II - 9%   III - 36%   IV - 41%   V - 7%   VI - 3%.

В проектах можно по разрядам аналогично распределить и основных производственных рабочих. 
Численность водителей определяется в зависимости от количества подвижного состава в движении и средней продолжительности работы ПС на линии.
Явочное количество водителей 

                                                                       ,	                                      (5.40)
а штатное
                                                             	.				(5.41)

Численность инженерно-технических работников принимается в приделах 8....10% от числа основных производственных и вспомогательных рабочих, численность служащих и младшего обслуживающего персонала - соответственно 2....3% и 2....4% от этих категорий рабочих.
Определив численность персонала депо, оформляют штатную ведомость. 
При составлении штатной ведомости руководствуются организационной структурой предприятия и расчетами отдельных категорий работников производственных рабочих, вспомогательных квалифицированных рабочих, подсобных рабочих, младшего обслуживающего персонала, счетно-конторского персонала, инженерно-технических работников.




            Таблица 5.8 - Штатная ведомость депо




































































производственные рабочие                 (по участкам)	76	-	-	76	84
       И Т О Г О	454	206	35	706	796
При выполнении проектов, когда рассчитывается количество рабочих для отдельных цехов или, некоторых участков, штатная ведомость не составляется.
В проектах по реконструкции депо (цехов, участков) необходимо привести сравнение полученных при расчётах результатов с фактической численностью работников.

5.6.4	Расчет численности работников по типовым нормативам

Типовые нормативы численности работников предприятий городского электротранспорта предназначены для этих предприятий, а также их структурных подразделений – трамвайных и троллейбусных ремонтно-эксплуатационных депо и служб.
Нормативы численности и нормы обслуживания рабочих разработаны для трамвайных и троллейбусных ремонтно-эксплуатационных депо, служб колеи и энергохозяйства, а для управленческого аппарата - нормативные формулы. 
В основу разработки нормативов положены такие материалы:
- фотографии рабочего дня;
- данные предприятий о численности работников и объемах работ;
- материалы изучения организационно-технических условий выполнения работ и организации труда рабочих;
- предложения предприятий городского электротранспорта, направленные на совершенствование сборника;
- Правила эксплуатации трамвая и троллейбуса, утвержденные приказом Государственного комитета Украины по жилищно-коммунальному хозяйству от 10.12.96 р. № 103 и зарегистрированные Минюстом Украины от 06.03.97 р. №66/1870.
Нормативами предусмотрена явочная численность. В составе работ для каждой профессии основного производства приведен их основной перечень. Нормативы численности рабочих установлены с учетом необходимых расходов времени на подготовительно-заключительные работы, отдых и личные потребности, на переходы от одного рабочего места к другому для обеспечения нормальной эксплуатации оборудования, которое входит в зону обслуживания.
Наименование профессий исполнителей отвечает Государственному классификатору Украины, Классификатору профессий ДК 003-95, утвержденному приказом Госстандарта Украины от 27.07.95 г. № 257. Квалификационные характеристики профессий работников отвечают «Справочнику квалификационных характеристик профессий работников» выпуск 1 (раздел 1.2), выпуск 87.
Если транспортное средство, сооружение или оборудование обслуживаются меньшим количеством рабочих, чем предусмотрено данными нормативами, и при этом заданные объемы работ выполняются без нарушения правил безопасности, технологии процесса и качества работ, то сохраняется фактическая численность рабочих.
Общая численность рабочих устанавливается на основе нормативов в целом для предприятия и округляется к ближайшему целому числу.
Администрация предприятия распределяет рабочих по участкам, исходя из производственной необходимости, и обеспечивает их рациональную загрузку. 

5.7  Распределение рабочих по постам, специальностям,
                                  квалификации и рабочим местам

В соответствии с выполненными расчетами  по определению численности и принятыми организационными решениями необходимо распределить работающих по рабочим местам.
Для обеспечения выполнения установленного перечня (объема) работ ТО на постах при нормативных затратах рабочего времени и расчетной продолжительности простоя машины на посту используются технологические карты. Они могут быть операционно - технологическими и постовыми (Прл. Е). В первом случае они представляют собой перечень операций обслуживания, составленный в определенной технологической последовательности, по агрегатам, узлам  и системам подвижного состава (например, тормозная система, рулевое управление, высоковольтное и низковольтное оборудование и т.д.). Постовые карты составляют по перечню работ, выполняемых на данном посту, на каждое рабочее место. Для обеспечения необходимого фронта работы, а также безопасности их выполнения, количество одновременно работающих на машине не должно превышать шести человек [7,8].
Для координации работ нескольких постов используются карты-схемы. Карта-схема содержит данные о наименовании работ, выполняемых на постах, количестве исполнителей, их специальности и занимаемом рабочем месте, общей трудоемкости работ на посту и по каждому исполнителю, и номерах операций, закрепленных за ними (см. Прил. Е).
Карты-схемы в курсовом проекте оформляются для ТО-1 и ТО-2 с обязательным заполнением всех строк и колонок, относящихся к техническому обслуживанию заданного агрегата, узла и т.п.
Номера операций на карте-схеме должны соответствовать порядковому номеру операции из операционно-технологической карты. Кроме того, номера операций указываются с учетом рациональной технологической последовательности их выполнения.
На основании карты-схемы и операционно-технологической карты может быть составлена технологическая карта на рабочее место. Она включает в себя перечень операций в их технологической последовательности, выполняемых данным рабочим (исполнителем), наименование инструмента и оборудования, место выполнения (сверху, снизу, сбоку), число одноименных мест обслуживания, норму времени и технические условия.
Следует отметить, что технологические карты служат также средством синхронизации работы постов. С помощью карт можно корректировать технологический процесс путем: 
 перераспределения групп работ по постам с учетом их трудоемкости и специализации поста; 
 расчленения некоторых групп работ одного назначения на отдельные операции и совмещение их с другими операциями, выполняемыми на других постах для выравнивания продолжительности процесса обслуживания по постам; 
 изменения продолжительности операции за счет применения средств механизации или изменения технологического процесса (за счет более рационального варианта).

Таблица 5.9 - Технологическая карта работ при выполнении ТО
ТО-1
Посты	Виды выполняемых работ	Кол-во	Специальность	Разряд
1	ТО электрооборудования ПС	5	Электрослесарь   по ремонту электрооборуд.	
		6		III - V
		7		
2	ТО механического оборудования ПС	5	Слесарь по       ремонту           ПС	
		6		III - V
		13		
	Смазочные  работы	1	     Смазчик	
		2		
3		1		




1	     ТО электрооборудовния	2	электрослесарьпо ремонту электрооборуд.	
		3		
				
    2	ТО механич. оборудования	1	Слесарь По ремонту ПС 	
		3		III - V
		1		
   3	Проверка смазки, экипировки,    кузовного оборудования	1	Смазчик,экипировик	
		1	Столяр	




5.8 Подбор технологического  оборудования для технического 
               обслуживания, диагностирования, неплановых ремонтов

К технологическому оборудованию относятся стационарные, передвижные  и переносные станки и машины, стенды, приспособления и производственный инвентарь (верстаки, столы, шкафы, стеллажи), необходимые для выполнения технического обслуживания и ремонта подвижного состава [1,2,7,8,10,13].
Технологическое оборудование подразделяют на следующие группы:
 основное технологическое оборудование (машины, станки, механизмы), выполняющее отдельные функции по ремонту и изготовлению деталей;
 определяющее рабочие места и посты для ручной работы (верстаки, стенды, плиты, ванны, приспособления и др. оборудование);
 вспомогательное оборудование (стеллажи, столы, козлы, тумбы, подмостки, шкафы, лари и т.д.).
 Станочное и машинное оборудование рассчитывают несколькими методами в зависимости от необходимой степени точности:
а) по технологическим картам на отдельные виды работ ТО, изготовления и ремонта деталей;
б) по нормативам на каждый вид оборудования для ремонта отдельных агрегатов и узлов оборудования подвижного состава;
в) по укрупненным нормативам на каждый вид работ и для каждого ви- да ремонта.
Наиболее объективным и точным методом расчета станочного и машинного оборудования является первый метод, однако в этом случае необходимо иметь операционные технологические карты. 
Метод расчёта технологического оборудования по нормативам заключается в том, что на отдельные виды оборудования ПС (ходовые части, тележки, кузов, пневматика, высоко- и низковольтное электрическое оборудование и др.) и виды работ (слесарные, станочные, кузнечные, сварочные и др.) хронометражем определяют трудоемкости по видам ремонтов.
Метод расчета технологического оборудования по укрупненным нормативам на каждый вид работы для каждого вида ТО и ремонта состоит в том, что для определения трудоемкости того или иного вида ремонта выбирают партию из 3050 единиц подвижного состава, для которой ведут строгую технологическую статистику с целью определения замены деталей, узлов и агрегатов. На основе данных о замене деталей, узлов и агрегатов и их трудоемкостей определяют средние данные для отработанной партии подвижного состава в нормочасах.  Опыт крупных ремонтных заводов показывает, что расхождение между средними данными замены деталей по технологической статистике и фактической заменой деталей составляет не более 57%. Укрупненные нормативы периодически составляют на ремонтных заводах для определения себестоимости ремонта подвижного состава.
При разработке проектов трамвайных и троллейбусных депо, ремонтных заводов, с достаточной для практики точностью, пользуются третьим методом расчета, в основу которого положены укрупненные нормативы на каждый тип подвижного состава и на каждый вид технического обслуживания и ремонта.
При проектировании депо эксплуатационного типа, работы по ремонту подвижного состава ограничиваются неплановыми ремонтами и технологическое оборудование, как правило, не рассчитывают, а принимают на основании опыта проектных организаций. 
В спецификацию технологического оборудования по отдельным участкам  и рабочим местам для всех видов работ по техническому обслуживанию и ремонту подвижного состава в депо включают станочное и стендовое оборудование, приспособления для ручных работ и вспомогательное оборудование. Количество рабочих мест для ручной работы определяют по наличию соответствующих профессий рабочих и их расчетному числу. Количество стендов для испытания ремонтируемого оборудования подвижного состава рассчитывают по производственной программе и по длительности времени на испытание каждого вида оборудования. Вспомогательное технологическое оборудование включают в спецификацию в количестве, обеспечивающем возможность его полного использования.
Стеллажи, пирамиды, подставки и прочее аналогичное оборудование выбирают с таким расчетом, чтобы ни одна деталь не лежала на полу и не загромождала проезда на участке.
На основании технологических карт и перечня технологического оборудования, приведенного в Приложении Д, составляют спецификацию оборудования, форма которой представлена табл. 5.10. 
       Таблица 5.10 - Спецификация технологического оборудования
№п/п	Наимено-вание цеховучастков иоборудован.	К-вооборудо-вания	Типоборудо-вания илимодель	Техничес-кая хара-ктеристика	Габарит-ныеразмеры	Электро-оборудование
						Тип, марка	Мощ-ность, кВт	
1	2	3	4	5	6	7	8	9
Для диагностирования троллейбусов в депо применяют стационарные и мобильные (переносные, передвижные) типы контрольно - диагностического оборудования. Внедрение такого оборудования может производиться в депо с типовой планировкой, однако следует планировать систему диагностирования еще при проектировании депо. Выбор диагностического оборудования производится исходя из принятой организации работ на основе диагностики по методике приведенной, в литературе для ГЭТ [1,13] и автомо-бильного транспорта [11,13].
Помимо стационарных стендов (стенд контроля тормозов, стенд электродинамических испытаний, стенд контроля сходимости колес троллейбуса, стенд контроля давления в шинах, стенд давления токоприемников на контактный провод, стенд контроля потенциала на корпусе троллейбуса, стенд контроля пневматических систем троллейбусов и др. Для определения технического состояния элементов, агрегатов, блоков трамвая и троллейбуса при всех видах ТО и Р могут применяться мобильные средства диагностирования. Их используют на линиях (постах) диагностирования как для самостоятельного контроля определенных параметров, так и для проверки во взаимодействии со стационарными стендами диагностики.

5.9 Определение площадей депо
5.9.1 Расчет площадей депо

Расчет производственных площадей депо производится по:
-	площади, занимаемой подвижным составом или оборудованием с учетом минимальных приближений;
-	удельной площади на одного работающего на участке;
-	плотности оборудования;
-	нормам площадей на одно рабочее место.
Производственная площадь ЦТО зависит от объёма работ по ТО ПС и практически определяется площадью занимаемого ПС с расстановкой в соответствии с требованиями к минимальным расстояниям.
Длина цеха технического обслуживания зависит от количества постов и определяется согласно рис. 5.2 следующим образом:
                 l1 = 3 м; l2 = 1.5 м; l3 = 0.5 м; l4 = 15 м; l5 = 1 м; l6 = 4 м,
             где l4 = длина подвижного состава, зависит от типа ПС.
                           LЦТО = 2l1 + 4l2 + 4l3 + 4l4 + 2l5  + l6 ,                                (5.42)
                           LЦТО = 6 + 6 + 2 + 60 + 2 + 2 = 78 м      
Принимаем длину цеха технического обслуживания по строительным требованиям кратной 6-ти (по размерам строительных конструкций) . В дан-ном случае она  равна 78 м.

                Рис. 5.2 - Расчет длины цеха технического обслуживания





         Рис. 5.3 - Расчет ширины цеха технического обслуживания
                                    Вцто = 2b1+2b2+2b3+Bвсп = 30м .                               (5.43)





       Рис. 5.4 - План цеха технического обслуживания ПС

Длина ЦРПС принимается равной длине ЦТО, т.е. 78 м. Ширина ЦТО определяется согласно рис. 5.5:
  В1=4м, В2=5 м, Вл.п = 6 м;
ВЦРПС = 2В1 + В2 + Bлп = 8 + 5 + 6 = 19 м.


     Рис.  5.5 - Расчет ширины цеха ремонта подвижного состава

План цеха, в котором может выполняться ремонт и техническое обслуживание ТО-2, будет выглядеть следующим образом (см. рис. 5.6):


       Рис. 5.6 - План цеха ремонта и ТО-2 подвижного состава

5.9.2 Определение производственных площадей участков цехов

Производственные площади участков цехов депо, где не выполняется непосредственно техническое обслуживание и ремонт ПС, могут быть определены несколькими методами: 
а) по удельным площадям на одного работающего на участке;
б) по удельным площадям на каждый вид технологического обору​дования;
в) по фактическим площадям, занимаемым технологичес​ким оборудовани-
    ем;
Этими методами рассчитывают слесарно-механический, агрегатный, электротехнический, кузнечно-рессорный и другие производственные участки.
Площади кузовного и малярного отделений определяют по расчет​ному числу вагоно - или троллейбусо-мест. 
Для определения площадей первым методом необходимо пользоваться нормами удельных 'площадей на одного работающего, составленными на основании опыта проектирования трамвайных и троллейбусных депо и ремонтных заводов.
Производственная площадь участка при этом равна:
                                         Fп = F1+Fo​(np – 1) ,                                             (5.44)
где F1 — норма площади на первого производственного рабочего;
              F0 —норма площади на каждого последующего рабочего; 
              np—количе​ство человек, одновременно работающих в смене.
Нормы удельных площадей на одного работающего приведены в табл. 5.11.
  
  Таблица 5.11 -  Нормы удельных площадей на одного явочного 
                            производственного рабочего
Наименование участков и цехов	Удельная норма на одного рабо​чего, м2	Наименование участков и цехов	Удельная норма на одного рабочего, м2
















Несоответствие между принятыми площадями по этому методу и площадями, полученными более точным расчетом, составляет 1015%. Более точно производственные площади можно определить при наличии спецификации и норм удельных площадей на каждый вид технологического оборудования.

Эти удельные нормы составляют с учетом необходимых пло​щадей для установки самого оборудования, проходов, транспортных проездов и других свободных площадей, обеспечивающих необходи​мое удобство пользования оборудованием и соблюдение требований техники без​опасности.
Погрешность в определении производственных площадей с ис​пользованием норм удельных площадей не превышает 58% по сравнению с более точным методом их расчета.
Наиболее точным методом определения производственных пло​щадей является метод расчета по суммарным фактическим площа​дям, занимаемым технологическим оборудованием.
Определяемая этим методом производственная площадь равна:
                                           Fn = об  Fоб,                                                     (5.45)
где  Fоб  - сумма площадей горизонтальных проекций технологи​чес-  
                   кого оборудования в рабочем положении, м2; 
               об - расчетный ко​эффициент плотности оборудования.
Расчетным коэффициентом плотности оборудования учитывают​ся проезды и проходы в цехе. 
Значения коэффициентов плотности оборудования в производственных поме​щениях участков депо или цехов заводов следующие:
*	 шиномонтажный участок                                                                          6.5;
*	агрегатный, столярный, кузнечно-рессорный, сварочный, термический цехи (участки)                                                                                          5.5;
*	 колесно-токарный цех                                                                               6.0;
*	слесарно-механический, инструментальный, слесарно-листоправный, 
      электротехнический и пластмассовый цехи                                           5.0;
*	сушильно-пропиточная, выварочная, участки цеха технического обслуживания подвижного состава                                                            4.5;
*	 вулканизационный, инструментально-раздаточный, аккумулятор​ный   
     участки                                                                                                      4.0;
*	 обойный, краскоприготовительный участок                                          3.5;
*	 склады запасных частей, агрегатов, резины, смазочных и обти​рочных 
     материалов                                                                                                3.0.

5.9.3 Методы расчета вспомогательных, подсобных, бытовых и 
                 административно-хозяйственных помещений
Площади участков депо или на заводах цеха  главного механика и инструмента​льного цеха рассчитывают как площади обычных производ​ственных участков цехов на основе норм по установленному в них технологическому оборудованию одним из методов расчета, указанных выше.
Площадь инструментально-раздаточного участка определяют в зависи​мости от установленных в нем стеллажей, шкафов и другого оборудования. Для небольших предприятий с инвентарем подвижного сос​тава до 50 единиц площадь должна быть не менее 12 м2, для депо с инвентарем до 100 единиц - не менее 20 м2, при большем инвентаре - не менее 30 м2.
Площадь компрессорной станции определяют по габаритам установ​ленных в ней компрессоров, производительность которых рассчитыва​ют по удельному расходу сжатого воздуха для различных нужд депо или ремонтных баз. Для ориентировочных расчетов производительнос​ти компрессоров для депо можно пользоваться удель​ной нормой 0,04  0,05 м3/мин на одну инвентарную единицу по​движного состава.
Площадь трансформаторной подстанции определяют по количес​тву устанавливаемых трансформаторов и их мощности. Установленную мощность силовых трансформаторов депо ориентировочно можно принимать по удельной мощности 2 кВА на одну инвентар​ную единицу подвижного состава. Для ремонтных баз установленную мощность силовых трансфор​маторов определяют расчетом по удельным нормам для отдельных потребителей электроэнергии.
Площадь котельной принимают в зависимости от необходимой по- верхности нагрева котлов и удельной нормы площади для котель​ной на 1 м2 поверхности нагрева котлов. При ориентировочных рас​четах можно принимать удельную норму поверхности нагрева кот​лов 1,5 1,7 м2 на одну инвентарную единицу подвижного состава и удельную норму площади котельной 1 м2 на 1 м2 поверхности на​грева котлов.
Площадь закрытой стоянки для специальных автомашин (автовы​шка, автомашина скорой технической помощи) определяют по количеству установленных в ней машин и удельной норме пло​щади на одну машину. За удельную норму площади для специ​альных машин можно принимать 4045 м2 на одну ма​шину.
Площадь проходной принимают с учетом размещения в ней пожарно-сторожевого поста, но не менее 12 м2 на проходную и не ме​нее 20 м2 на пожарно-сторожевой пост.
Площадь пескосушилки и склада для хранения сухого песка рас​считывают по расходу песка на один инвентарный вагон в год. За удельную норму расхода принимают  2,5 м3 на четырехосный моторный вагон. Площадь пескораздаточной и кладовой для сухого песка определя​ют из расчета 0,25 м2 на один инвентарный моторный вагон.
Площади маслораздаточной и склада горюче-смазочных матери​алов рассчитывают по установленному в них технологическому оборудованию. Площади для склада горюче-смазочных материалов ориентировочно можно принимать по нормам, приведенным в табл. 5.12 и 5.13. Площадь маслораздаточной определяют по установленному инвентарю и оборудованию.
  Таблица 5.12 - Нормы удельных площадей складов на один инвентарный 
                           вагон
                 
Наименование складов	Удельная норма площади на один инвентарный вагон, м2
	до 100 ед.	до 150 ед.	до 200 ед.	до 250 ед.
Центральный складСклад металловСклад лесоматериаловСклад колесных парСклад хозяйственных и строительных материалов Склад горюче-смазочных материалов	4,04,5 0,80,90,81,00,250,30,81,00,50,8	3,54,0 0,750,80,70,90,250,30,70,80,50,7	2,53,5 0,50,60,60,70,20,250,60,70,40,6	 2,52,70,40,5  0,60,7  0,20,25  0,60,70,40,5

Таблица 5.13 - Нормы удельных площадей складов на один инвентарный    
                        троллейбус 
Наименование Складов	Удельная норма площади на один инвентарный троллейбус, м2




Склад горюче-смазоч-   ных материалов	0.81	0.71	0.50.7
Склад хозяйственныхи строительных материалов	0.81	0.80.9	0.60.7

Количество стел​лажей, вешалок и другого инвентаря определяют по наличию за​пасных камер и шин. 
Пробег шин всего парка троллейбусов в километрах за год составит
                                    Lдш = Lдг  nш ,                                                  (5.46)
где     Lдг - среднегодовой пробег троллейбуса в год, км; 
           nш -  количество шин на одном троллейбусе.
Потребное количество шин для хранения, учитывая ме​сячный запас,
                                       ,                                               (5.47)                
  где    Lшi - норма пробега одной шины (можно принимать 6575 т.км).
Так как для хранения старых шин потребуется примерно такая же площадь, как для новых, то общее их количество для хранения будет 2nшi.
На одном стеллаже можно разместить 20 шин и 15 камер. Удельные нормы площади ориентировочно можно принимать на стеллаж для шин Fп=3 м2, на стеллаж для камер Fкам=1 м2.
Площадь главной кладовой для трамвайного или троллейбус​ного депо ориентировочно принимают из расчета 1,52,0 м2 на од​ну инвентарную единицу подвижного состава. Площади складов определяют в соответствии с нормами, приве​денными в табл. 5.12 и 5.13.
Площади административно-хозяйственных, бытовых помещений и помещений общественных организаций рассчитывают по строи​тельным  нормам и правилам.
Расчет площадей вспомогательных участков ЦТО производится по суммарным фактическим площадям, занимаемым технологическим оборудованием:
                                                 Fуч = об  Fоб                                           (5.48)
где  об- коэффициент плотности оборудования на данном участке;
           Fоб - сумма площадей горизонтальных проекций технологического
                   оборудования на данном участке, м2.
Расчет площадей вспомогательных участков ЦТО приведен в табл. 5.14.
Таблица 5.14 - Площадь вспомогательных участков ЦТО
Наименование участков  ЦТО	Fo6,м2		Fуч, м2






Суммарная длина вспомогательных участков принимается равной длине ЦТО.
Площадь заготовительного цеха рассчитывается методом удельных площадей на одного производственного рабочего (по отдельным участкам).
                         Fуч = F1 + F0 (np - 1)                                                (5.49)
Результаты расчетов приведены в табл. 5.15.
          Таблица 5.15. - Площадь участков заготовительного цеха
Наименование участков  ЗЦ	F1, м2	fo, м2/чел	np чел.	Fуч м2
Слесарно-сборочный	20	 810	14	124
Электромеханический	25	1012	7	85








Длину заготовительного цеха принимаем равной длине ЦТО, т.е.  78 м. Ширина заготовительного цеха при этом будет 
                            м .                              (5.50)
Остальную площадь заготовительного цеха могут занимать душевая, комната мастеров, кладовые помещения и т.д.
Определяем в целом производственные площади цехов:
                                FЦТО = LЦТО  ВЦТО = 78  30 = 2340 м2 ;                       (5.51)        
                                FЦРПС = LЦРПС  ВЦРПС = 78  12 = 936 м2 ;                    (5.52)
                                FЗЦ = LЗЦ  ВЗЦ = 78  9.5 = 741 м2. .                             (5.53) 
                                      

5.9.4 Расчет площади зоны хранения (стоянки) подвижного состава

Площадку для открытой стоянки троллейбусов сооружают по следую-щим габаритным нормам: расстояние между двумя рядами троллейбусов на площадке должно быть не менее 1.5 м. Контактные провода размещают так, чтобы одной парой проводов пользовались два ряда троллейбусов, расположенных по обе стороны проводов. Расстояние между двумя рядами троллейбусов по обе стороны контактных проводов должно быть не менее 3.5 м. Расстояние от троллейбуса до ограды территории принимают не менее 5 м, а от оси крайнего ряда троллейбусов до стены здания – не менее 3.5 м. Через каждые 25 м в поперечном направлении между рядами троллейбусов должны быть пожарные проезды шириной не менее 3.5 м. В продольном направлении пожарные проезды делают через 100 м.
При расстановке трамвайных вагонов на открытой стоянке руководствуются следующими нормами.
Расстояние от оси крайнего трамвайного пути до ограды территории – не менее 2.8 м, до стен здания, где в них есть выходы, не менее 3.8 м, а при отсутствии выходов – не менее 2.8 м.
Расстояние между стоящими на одном пути поездами – не менее 0.5 м.
Ширина пожарного проезда – не менее 3.5 м.




        
    
            Рис. 5.7 - Габаритные нормы площадки для открытого хранения 
                           троллейбусов






6 Принципы разработки технологических планировок 
и генеральные планы транспортных предприятий

6.1 Принципы разработки технологической планировки депо 

Под технологической планировкой понимают взаимное размещение производственных, вспомогательных, подсобных и дру​гих помещений в производственном корпусе депо или заводов.
Согласно строительным нормам и требованиям охраны труда все производственные, вспомогательные и бытовые помещения должны располагаться в одном здании. Их взаимное расположение в основном производственном корпусе нужно выбирать с учетом технологических и транспортных связей, строительных и санитар​ных особенностей, а также в соответствии с требованиями пожарной охраны, техники безопасности и охраны труда. Так как при обра​ботке различных частей, узлов и агрегатов детали могут переме​щаться из одного производственного участка в другой, необходимо обеспечить такую планировку, чтобы пути движения деталей были кратчайшими и исключалось возвратное движение деталей при их обработке.
Основной цех производственного корпуса депо - цех технического обслуживания - размещают так, чтобы при возможном его расширении избе​жать затрат на разрушение построенных сооружений и не созда​вать помех эксплуатации существующего здания.
Места для заявочного ремонта необходимо располагать вблизи от участков заготовительного цеха.
Cтолярно-обойный участок, кузница, главная кладовая должны иметь внутренние и наружные выходы. Кладовые и инструментально-раз​даточные для ЦТО и участков располагают так, чтобы было обеспечено удобство подхода к кладовым и возможность транспортировки запасных частей, агрегатов, материалов и инстру​мента. Кладовые для лаков, красок, растворителей, маслораздаточной размещают по периметру наружных стен основного производ​ственного здания. Они должны иметь наружные и внутренние вы​ходы и отгораживаться от смежных помещений. Трансформаторную подстанцию и компрессорную станцию необходимо встраивать в ос​новное производственное здание, располагать ближе к центру на​грузки. Они должны иметь внутренние и наружные выходы. Как исключение разрешают размещать трансформаторную подстанцию в отдельном здании на территории депо или ремонтного завода, ес​ли такое размещение будет обосновано.
В трамвайном депо эксплуатационного типа кузовное отделение и места для случайного ремонта отводят или в отдельной пристройке к ЦТО или на одном из путей в ЦТО. В трамвайном депо объединенного типа заготовительный цех размещают так, чтобы он был обособлен от помещения ЦТО. Кузов​ное и малярное отделение в этом случае размещают в пристройке к цеху. В непосредственной близости от кузовного располагают листоправно-жестяницкий, тележечный и колесно-токарный участки. Кузнечно - рессорный, термический и сварочный участки размещают по возможности рядом для удобства обеспечения их необходимыми коммуникациями (вода, пар, сжатый воздух). Столярный и обой​ный участок располагают вблизи от кузовного. Кладовую сухого песка, маслораздаточную, кладовую инвентаря уборщиков размещают в непо​средственной близости от экипировочного отделения ЦТО.
Бытовые помещения депо располагают в основном производст​венном здании с таким расчетом, чтобы пути движения рабочих из бытовых в производственные помещения были минимальными и обеспечивались удобства пользования санузлами во время работы. Когда бытовые помещения располагают в здании, отделенном от производственного корпуса, для сообщения этих зданий устраива​ют внутренние переходы.
Административно-хозяйственные помещения могут размещать​ся в отдельном здании на территории депо и в пристройке к произ​водственному корпусу.
Помещения для закрытого хранения подвижного состава в трол​лейбусных депо, как правило, размещают в общем производствен​ном здании с ЦТО и, как исключение, могут распола​гаться в отдельно стоящем здании. Места для закрытого хранения трамвайных вагонов отводят в отдельно стоящем здании.
Шиномонтажный и аккумуляторный участки располагают вблизи от эки​пировочного отделения ЦТО. Склад резины обычно раз​мещают в подвальном помещении под шиномонтажным участком или рядом с ним.
Агрегатный участок заготовительного цеха размещают по возможности ближе к кузовному отделению для уменьшения путей транспорти​ровки агрегатов.


6.2 Основные принципы расстановки технологического оборудования 

Расстановку технологического оборудования в производ​ственных помещениях депо и ремонтных баз производят с соблюдением принципов: 
1) соответствия технологическим процес​сам, принятым для данного помещения;
 2) наилучшего естественно​го освещения рабочих мест; 
3) соблюдения габаритов приближения для удобного и безопасного пользования оборудованием во время работы; 
4) удобства транспортировки материалов, полуфабрикатов, деталей, узлов и агрегатов к рабочим местам и от одного рабочего места к другому, причем проезды и проходы для рабочих должны обеспе​чивать безопасную работу на рабочих местах; 
5) позиции техноло​гического оборудования должны быть расставлены так, чтобы пути движения обрабатываемых деталей не пересекались и не образовы​вались обратные потоки деталей.
Все станки, обрабатывающие детали весом более 0,5 кН (50 кГ), необходимо устанавливать в зоне действия подъемных кранов. Для установки тяжелых агрегатов и деталей (колесно-токарный, тележечный и электротехнический участки, где ремонтируют тяговые элект​родвигатели, агрегатный участок) должны предусматриваться резерв​ные складские площадки, не мешающие свободному проходу рабо​чих или подъезду транспортных тележек и электрокар к рабочим местам. Все узлы и детали, находящиеся в цехе, нужно укладывать на стеллажи, а не на полу помещения.
Если в цехе размещают два или более отделений, каждое отде​ление должно разделяться проездом шириной не менее 2 м. Входы и выходы в производственные помещения нельзя загромождать оборудованием, а их ширина должна быть такой, чтобы тележки или электрокары свободно проходили в цех и попадали на проез​ды. Станки и рабочие места для ручных работ нужно размещать в местах с хорошим естественным освещением.
Металлорежущие станки расставляют комбинирован​ным способом: для наиболее трудоемких деталей - в порядке по​следовательности обработки по технологическому графику, для ос​тальных деталей - по группам станков.
Одним из основных требований при расстановке технологическо​го оборудования является соблюдение габаритов приближения и расстояний между оборудованием и частями здания. Эти требова​ния связаны с обеспечением необходимых удобств и безопасных условий работы на оборудовании.
На рис. 5.9 показана расстановка станочного оборудования с нормами расстояний между станками и приближения к частям здания.
При установке станков вдоль стены здания и при отсутствии прохода между станками и стеной минимальное расстояние принимается 500 мм, а  расстояние между станками не менее 800 мм (рис. 5.9, а).
Если станки расположены вдоль стены здания, а рабочие места находятся между станками и стеной, то минимальное расстояние между станком и стеной принимается 800 мм (рис. 5.9, б).
При установке двух станков, как показано на рис. 5.9, в, минимальное расстояние, при отсутствии прохода между станками, принимается равным 500 мм. Если же между станками находятся рабочие места (рис. 5.9, г), то расстояние между станками должно быть не менее 1500 мм.
Расстановка станков, как показано на рисунке 5.9, д, производится с соблюдением минимального расстояния  между  станками  900 мм. При  об-
служивании одним рабочим двух станков, (рис. 5.9, е), расстояние между станками не должно быть менее 1000 мм.
На рис. 5.9, ж показана установка продольно-строгального станка у стены здания, а на рис. 5.9, з – установка токарно-револьверных станков.  

 




Рис. 5.10 - Расстановка слесарных верстаков

На рис. 5.10 приведена расстановка слесарных верстаков при различ-ном их размещении и расположении рабочих мест.

На рис. 5.11 представлена расстановка станочного оборудования при наличии транспортных проездов, где:
1)	установка станков при движении одной тележки в одном направле-нии при расположении одного рабочего места в проезде;
2)	то же при расположении двух рабочих мест в проезде;
        3) то же при отсутствии рабочих мест в проезде;
        4) при расположении одного рабочего места в проезде и наличии двух 
            встречных тележек;
        5) то же при двух рабочих местах местах в проезде;




Рис. 5.11 - Расстановка станков при наличии в цехе
                                  транспортных проездов
На рисунке 5.11 представлена расстановка станочного оборудования при наличии транспортных проездов, где в электротехническом участке цеха технологическое оборудование раз​мещено в соответствии с характером технологического процесса каждого отделения участка цеха: отделения ремонта тяговых и вспомогательных электрических машин, аппаратного, изоляцион​ного, коллекторного, обмоточного, пропиточно-сушильного и испы​тательной станции. В отделении для ремонта тяговых и вспомога​тельных электрических машин нужно предусматривать свободные площадки для установки ремонтируемых машин, их демонтажа и складирования готовых собранных машин. Вблизи от места демон​тажа электрических машин размещают камеру для продувки их от пыли. Демонтажные, ремонтные и сборочные рабочие места (стен​ды) устанавливают так, чтобы ремонтируемые машины перемеща​лись с одного рабочего места на другое без обратных движений и пересечений.
Оборудование обмоточного и заготовительного отделений раз​мещают по возможности в одном месте. Пропиточно-сушильное от​деление с оборудованием размещают в изолированном помещении, отгороженном несгораемыми стенами. Оборудование в нем уста​навливают в порядке последовательности технологических процес​сов пропитки и сушки. На участке для ремонта электрических ап​паратов оборудование располагают в соответствии с технологичес​ким процессом ремонта  аппаратов. Здесь же выделяют промежуточную кладовую для полуфабрикатов и материалов. Испы​тательную станцию со стендами для испытания электрических ма​шин нужно располагать в конце линии движения отремонтирован​ных тяговых электродвигателей и вспомогательных машин. Отделе​ние для ремонта электрических машин, испытательную станцию и другие участки цеха, в которых вес ремонтируемых объектов пре​вышает 0,5 кН (50 кГ), оборудуют подъемными кранами, монорель​сами и тельферами.
Расстановку технологического оборудования на агрегатном участке цеха производят в порядке демонтажа, ремонта и сборки агрегатов троллейбуса. В начале цеха отводят площадку со стел​лажами для доставленных в цех агрегатов. Вблизи нее располагают выварочно-промывочные ванны для мойки деталей и стеллажи для разбраковки промытых деталей. Затем устанавливают разборочные стенды так, чтобы к ним был свободный доступ не менее чем с трех сторон. За разборочными стендами размещают стенды для ремонта узлов и агрегатов.

6.3  Требования  к  земельным  участкам  депо 

Под генеральным планом подразумевают план террито​рии с нанесенными на него зданиями, сооружениями и устройства​ми. Для проектируемого трамвайного или троллейбусного депо должен быть выбран земельный участок, отвечающий следующим требованиям: 
1) площадка, отводимая под застройку депо, должна быть по возможности свободной от застройки жилыми или какими-либо зданиями или сооружениями; 
2) площадь земельного участка должна соответствовать вместимости депо и иметь конфигурацию по возможности прямоугольной формы с соотношением сторон 3 : 2; 
3) земельный участок, предназначенный для строительства депо должен располагаться на отметках с уклоном, не превышающим 3%.  
4) вблизи земельного участка для проектируемого депо должны находиться городские или промыш​ленные магистрали водопровода, канализации и высоковольтной ли​нии передачи, а также эксплуатационные пути и контактная сеть;
5) под строительство депо не рекомендуются земельные участки с высокими грунтовыми водами (ближе 1,5 м к отметке поверхности), с оползнями и плывунами.
В табл. 6.1 и 6.2 приведены ориентировочные данные площадей земельных участков для трамвайных и троллейбусных де​по в зависимости от их типа и вместимости.
К земельным участкам, предназначенным для строительства вагоно- и троллейбусоремонтных заводов, предъявляют те же требования, что и для строительства депо. 
Таблица 6.1 - Площади земельных участков для трамвайных депо
Вместимость депо	Площади земельных участков, м2
	Эксплуатационное депо	Объединенное депо
До 50 вагоновДо 100 вагоновДо 150 вагоновДо 200 вагонов	— 350004000050000	28000380004500055000

Дополнительно к этим требованиям не​обходимо учитывать возможность дальнейшего расширения территории проектируемых мастерских или завода. Величина и размеры земельного участка для ремонтных мастерских или завода зависит от их производственной мощности.
Таблица 6.2 - Площади земельных участков для троллейбусных депо
Вместимость депо	Площади земельных участков, м2
	Эксплуатационное депо	Объединенное депо
До 50 троллейбусовДо 100 троллейбусовДо 150 троллейбусовДо 200 троллейбусов	— 200003000037000	15 00020 00025 00028 00032 00040 00040 00050 000


6.4 Принципы размещения зданий и сооружений  на генеральном плане

На территории троллейбусного депо размещают: 
*	 основ​ной производственный корпус (цех технического обслуживания, цех ремонта подвижного состава, заготовительный цех  с участками по ремонту оборудования, вспомогательными, подсобными, бытовыми и администра​тивно-хозяйственными помещениями);
*	 котельную со складом топ​лива;
*	 моечно-уборочный корпус с оборотным водоснабжением для мойки троллейбусов;
*	 асфальтированную открытую стоянку для хранения троллейбусов, оборудованную контактной сетью;
*	 центральный склад;
*	 склад горюче-смазочных материалов;
*	 проходную и контроль​ную;
*	 ограждение территории депо.
На территории трамвайного депо размещают: 
*	 основ​ной производственный корпус (цех технического обслуживания, цех ремонта подвижного состава, заготовительный цех  с участками по ремонту оборудования, вспомогательными, подсобными, бытовыми и администра​тивно-хозяйственными помещениями);
*	 открытую  площадку  с рельсовыми  путями  и  контактной сетью 
   для хранения вагонов;
*	 котельную со складом топлива;
*	 склады и пло​щадки для материалов, деталей и агрегатов;
*	 моечно-уборочный корпус с оборотным водоснабжением для мо-
   йки трамваев;
*	контрольную и проходную;
*	 пескосушилку со складом песка;
*	 ограждение террито​рии депо.
При взаимном расположении зданий и сооружений на генераль​ном плане учитывают:
        1) технологическую связь между отдельными зданиями;
        2) принятую схему движения  подвижного  состава  на  терри​тории 
    депо;
        3) гидрогеологические и топографические условия участ​ка;
        4) архитектурно-планировочные требования управления городско​го
     архитектора;
        5) требования санитарно-технические, противопожар​ные, техники 
    безопасности;
        6) розу ветров;
        7) перспективы дальнейшего развития предприятия.
Основное производственное здание (ЦТО, ЦРПС, ЗЦ) располагают на земельном участке по согласованию с город​ским архитектором, причем фасад здания может выходить на крас​ную линию и быть отделенным от нее. Так как архитектурное оформление депо не всегда отвечает требованиям оформления улиц или района, случаи вынесения фасада основного производственно​го корпуса на красную линию бывают сравнительно редко.
При размещении зданий на генплане рекомендуется их по возмож​ности блокировать, т. е. размещать в одном общем здании.
При разработке схемы движения подвижного состава на терри​тории депо необходимо руководствоваться следующими положения​ми:
 а) обеспечить минимальные пробеги подвижного состава на территории депо в процессе осмотра, хранения и выпуска на линию;
 б) предусмотреть обгонный путь;
 в) перед входом в производственное здание профи​лактория предусмотреть резервные машино - (вагоно) места для подвижного состава, ожидающего подачи на техническое обслуживание;
 г) исключить встречное движение подвижно​го состава; 
 д) обеспечить удобный заезд в ЦТО и выпуск из него подвижного состава на линию.
На территории депо должны быть предусмотрены раздельные въезд и выезд. Если раздельные въезд и выезд расположены по од​ной стороне земельного участка депо, то въезд должен предшество​вать выезду, считая по ходу уличного движения. Проходную будку размещают у въездных, а контрольную - у выездных ворот на тер​ритории депо. На территории депо должны предусматриваться про​езды и дороги для пользования автомашинами, а также пожарные проезды.
При размещении котельной в отдельном здании ее располагают на территории депо с подветренной стороны основного производст​венного корпуса и по возможности ближе к центру тепловой нагруз​ки, склад топлива - в непосредственной близости от котельной на открытой площадке, обеспеченной путями или дорогой для подвоза топлива, склад горюче-смазочных материалов - с учетом требова​ний пожарной охраны, склад песка с пескосушилкой - ближе к экипировочному отделению ЦТО, склад колесных пар — вблизи от места смены колесных пар на вагонах.




7. Конструкторская часть 
Разработка специального технологического оборудования 
   для технического обслуживания и диагностирования ПС

7.1  Основные принципы проектирования

В конструкторской части проекта производится разработка устройств, приборов, позволяющих повысить производительность труда, улучшить качество работы с одновременным снижением затрат на ТО, улучшить условия труда и исключить травматизм.
При разработке объекта конструкторской части необходимо ознакомиться с существующими аналогами, предназначенными для подобных работ или операций, их достоинствами и недостатками, а также изучить условия, в которых будет применяться данная разработка.
Изучение аналогов должно производиться по технической литературе и патентам. Сравнительный анализ технологического оборудования, приспособлений, устройств лучше проводить в виде таблицы, а для средств контроля (диагностированная) производится расчет контролепригодности в соответствии с п.7.2.
Выбрав вариант конструкторской части, студент должен согласовать с преподавателем объем работ при ее разработке, т.е. число проекций на общем виде и количество рабочих чертежей, виды и объем электрических, гидравлических, пневматических, кинематических схем, а также объем расчетов по обоснованию конструкции.
В проекте может быть разработано устройство, прибор для выполнения одного из следующих видов работ
*	 демонтажно-монтажных, разборочно-сборочных, крепежных
*	 контрольно-диагностических и регулировочных по агрегатам, сис-
       темам и оборудованию ПС
*	 смазочных, моечных, окрасочных и др.
Это могут быть устройства для:
*	 измерения нажатия токоприемников  на контактный  провод, конт-
   роля их перекоса и износа контактных вставок
*	 контроля уставок токовых реле, автоматических выключателей, ре-
   ле напряжения, времени и параметров групповых аппаратов
*	 измерения сопротивления изоляции или токов утечки троллейбусов;
*	 оценки степени коммутации электрических машин 
*	 контроля электродвижущей силы, напряжения и емкости аккумуля -
   торных батарей
*	 измерение параметров вибрации ходовых частей, компрессора; 
*	 установки колес, люфтов рулевого управления, карданного вала; 
*	 износа бандажей колесных пар и т.п.
Кроме этого может быть разработано специальное технологическое оборудование и приспособление гайковерты, динамометрические ключи, установки для мойки и уборки ПС, покраски, рихтовки кузова, подкачки колес и т.д., а также системы обеспечения безопасности работы при мойке ПС (понижения напряжения в контактной сети в зоне мойки), работы на крыше ПС и в смотровых канавах.
Описание конструкции и порядок работы предлагаемого устройства (приспособления, прибора) производится по форме руководства по эксплуатации, в соответствии с п.7.3.
Предложенная конструкция устройства (прибора, приспособления) представляется на чертеже, который выполняется на формате А1 (594841 мм). Число проекций общего вида должно быть достаточным, чтобы можно было понять устройство и принцип его работы. 
Если сборочный чертеж занимает меньший формат, то он располагается на листе формата А1 в левой части, а на правой части листа выполняют 34 рабочих чертежа наиболее интересных в конструктивном отношении деталей.
Желательно кроме электрической схемы показывать также конструкцию прибора (устройства).


7.2 Расчет показателей контролепригодности

Расчет производится на основании технических данных аналогов разрабатываемого устройства. Сравнение показателей контролепригодности представляют в виде таблицы, в табл. 7.1, например, для 3-х вариантов. Если в описании аналогов нет конкретных значений параметров, их принимают ориентировочно, сопоставляя различные варианты.
Таблица 7.1 - Показатели оценки контролепригодности
Наименование	Аналитическая зависимость	Варианты
	Оперативные	1	2	3
Среднее время диагностированная	, где qi - вероятность повторения i-й операции n- число операций при диагностировании tдсрi - среднее время диагностированная i-й      операции.			
Среднее время подготовки к диагностированная	                           , где tyci - подготовительно-заключительное вре-               мя для измерения i-го параметра        tmj - время, необходимое для доступа к j-й                контрольной точке и приведение ее в               исходное состояние         k-число диагностических параметров          l- число контролируемых точек.			
Удельные затраты времени на диагностирование	                                       , где  tдj - среднее время                j-го диагностированния               m - число диагностированний за пробег                        L - пробегподвижного состава			
	Экономические			
Средняя трудоемкость подготовки изделия к диагностированию 	                                , где Тсп - средняя трудоемкость установки и дру-               гих устройств, необходимых  для диаг-               ностирования    Тмдр - средняя трудоемкость монтажно-демон-            тажных работ на изделии, произведенных               для обеспечения доступа к контрольным              точкам и возвращения изделия после ди-             агностирования в исходное состояние			
Коэффициент трудоемкости подготовки изделия к диагностированию 	                       , где Тд - средняя оперативная трудоемкость                диагностирования изделия        Тв - средняя трудоемкость подготовки                 изделия к диагностированию 			
Стоимость диагностирования 	 Сдо = Тn  tr ,  где   tr – средний часовой тариф рабочих			
Стоимость подготовки изделия к диагностированию 	 Сдп = Тв  tr ,  где   tr – средний часовой тариф рабочих			
Комплексный стоимостной показатель	, где      Сск - суммарные затраты на контроль               Сто - суммарные затраты на  ТО  и  ре-                         ремонт за пробег  L  ПС			
Удельные трудовые затраты	                             , где Тдi - трудовые затраты при диагностирова-               нии по i-му параметру         mi - число диагностированный  по i-му па-               раметру за пробег L 			
Удельные стоимостные затраты	, где Cдi - стоимость диагностирования по i-му                параметру			
Удельные затраты на материалы	                              , где Смд - затраты на материалы, используемые    при проведении диагностирования за пробег L			
	Конструктивные и дополнительные 			
Доступность 	                         , где Tосн и Tдоп -трудоемкость основных и допол-             нительных работ при диагностировании 			
Удобство 	, где tву - время диагностирования при обеспече-                нии удобства проведения работ        tву - превышение времени диагностирования                 над эталонным из-за неудобства прове-                             дения работ			
Полнота проверки исправности 	, где о - суммарная интенсивность отказов всех составных частей изделия         к - суммарная интенсивность отказов про-                веряемых составных частей изделия на                принятом уровне поиска			
Полнотапроверкинеисправности	                              , где F- число однозначных различимых состав-             ных частей изделия, до которых опреде-             ляется место неисправности       R - общее число составных частей изделия, до             которых требуется определить место неис-                                                                                                                     правности 			
Длина теста диагностирования 				
Встроенность датчиков 	                               ,где nвд - число параметров, измеряемых встроен-                 ными датчиками         n - общее число измеряемых параметров 			
Избыточность массы изделия 	                     , где    Gn - масса (или объем) изделия           Gид - масса (или объем) составных частей,            введенных в изделие для обеспечения ди-           агностирования 			
Степень унификации устройства сопряжения со СТД	, где No и Nу - соответственно общее и унифици-                 рованное число сопряжений 			
Степень унификации параметров сигналов изделия 	, где  o иу - соответственно общее унифициро-       ванное число параметров сигналов, исполь-       зуемых при диагностировании. 			
Эффективность трудозатрат при встроенных датчиках 	, где Tд - трудоемкость диагностирования без                 встроенных датчиков       Tвд - превышение трудоемкости диагности -            рования без встроенных датчиков над         трудоемкости диагностирования без           встроенных датчиков над трудоемкостью диагностирования со встроенными датчиками 			
Эффективность Встроенности датчиков 	, где   Свд и Сбд - стоимости диагностирования с         применением и без применения встроенных         датчиков за единицу пробега 			
Степень использования специальных средств технического диагностирования 	, где Gсд - суммарная масса (или объем) СТД (серийных и специальных) Gссд - масса (или объем) специальных СТД			
Легкосьемность диагностической информации 	, где      Тэ и Тд - трудоемкости при эталонном и            сравниваемом методах диагностирования 			
Универсальность метода диагностирования 	, где nki - число диагностических параметров, измеряемых i-м диагностическим методом			
Показатель безразборного диагностирования 	, где nk - число диагностических параметров, из-              мерение которых не связано с проведе-              нием разборочно-сборочных работ 			
	Уровня контролепригодности			
Дифференциальный	, где   Koi и Kбi - значения показателя контролепригодности оцениваемого и базового изделий			
Комплексный 	, где r - число оцениваемых показателей контро-             лепригодности     Gi - коэффициент весомости i-го показателя			


7.3 Порядок составления технического описания и 
                      руководства по эксплуатации

В конструкторской части приводят техническое описание разработанного устройства (прибора, приспособления) с необходимыми расчетами и инструкцией по эксплуатации.
Описание выполняют по следующим основным пунктам
1) ВВЕДЕНИЕ- назначение технического описания и инструкции по эксплуатации
2) НАЗНАЧЕНИЕ - назначение устройства (прибора, приспособления): для чего, для каких атмосферных условий, какое питание ?
3) ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ – приводят основные технические данные, например
*	 максимальный потребляемый ток, А				          20
*	 напряжение питания, В	                                                                     24
*	 габаритные размеры, мм		                                400200100
*	 время непрерывной работы, ч				                     2
*	 масса, кг									           5
*	 мощность, потребляемая от сети, Вт			                  200
4) СОСТАВ ПРИБОРА (устройства, приспособления) - приводят перечень отдельных блоков, приборов, инструментов, которые необходимы для выполнения заданной задачи
5) УСТРОЙСТВО И РАБОТА УСТРОЙСТВА (прибора, приспособления) - приводят описание электрической схемы устройства, его конструкции и необходимые расчеты.
Для электрических приборов описание может быть выполнено в следующем порядке
- описание электрической структурной схемы
- принцип действия
- описание принципиальной электрической схемы (расчеты по определе-
 нию параметров схемы или ее элементов)
- конструкция приборов
Для приспособлений описание может содержать
- состав приспособления (перечень узлов и деталей, связь между ними);
- описание работы
- расчеты основных деталей
- выбор материалов и стандартных деталей
6) ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ - перечень подготовительных работ перед применением
7) УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ - перечень основных мер безопасности при использовании устройства(прибора, приспособления)
8) ПОДГОТОВКА УСТРОЙСТВА К РАБОТЕ (прибора, приспособления) к работе - перечень подготовительных работ
9) ХАРАКТЕРНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ И МЕТОДЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ - перечень наиболее часто встречающихся или возможных неисправностей представляют в виде таблицы
Таблица 7.2 -  Характерные неисправности и методы их устранения                                      
Наименование неисправности, внешнее проявление и Дополнительные признаки	Вероятная причина	Метод устранения	Приме-чание
1	2	3	4
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Приложение А. Системы технического обслуживания и ремонта пассажир-  
                         ского подвижного  состава (трамвай,троллейбус).
Приложение Б. Нормы времени на техническое обслуживание подвижного
                         состава трамвая и троллейбуса.
Приложение В. Перечень  основных  производственных, вспомогательных, 
                         складских, служебно-бытовых помещений цехов, участков,
                         и отделений депо.
Приложение Г. Спецификация технологического оборудования.
Приложение Д. Технологические карты технического обслуживания.
Приложение Е. Форма титульного листа курсового проекта.
Приложение Ж. Форма титульного листа информационного листка.




                                                                                                Приложение  А

СИСТЕМЫ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ И РЕМОНТА
ПАССАЖИРСКОГО ПОДВИЖНОГО СОСТАВА  (ТРАМВАЙ,  ТРОЛЛЕЙБУС)

Вид ТВ	Наименование	Сроки проведения ТО и ремонтов
		Система ТО  и  ремонтов Украины( приказ №120 Госжилкомхоза от 03.12.91 г.)
		Трамвай	Троллейбус
		Периодич-ность	Время простоя	Периодич-ность	Время простоя 
ЕО	Ежедневное обслуживание	Ежесуточно в ночное время	0.7 – 0.8 ч	Ежесуточно в ночное время	0.6-0.7 ч 
ТО-1	Первое техническое обслуживание	1 / 7 дней	2.2 – 2.5 ч	1 / 7 дней	1.7-2.7 ч
ТО-2	Второе техническое обслуживание	20 тыс.км	12 ч	16000 км	10 ч
СР	Средний ремонт	100 тыс.км	10 рабочихдней	80000 км	10 рабочих дней
КР	Капитальный ремонт	300 тыс.км	20 рабочих дней	240000 км	20 рабочих дней
СО	Сезонное обслуживание	2 раза в год		2 раза в год	
	Неплановый ремонт		По объему работ		По объему работ










	Наименование	Типовая система ТО и Р (приказ №117 Госжилкомхоза от 20.04.89 г.)
		Трамвай	Троллейбус
		Периодич-ность	Время простоя	Периодич-ность	Время простоя 
ЕО	Ежедневное обслуживание	Ежесуточно в ночное время	40 мин	Ежесуточно в ночное время	40 мин
ТО-1	Первое техническое обслуживание	1 / 7 дней	2 часа.	1 / 7 дней	2 часа
ТО-2	Второетехническое   обслуживание	6 – 7 тыс.км	1 рабочий день	9 – 10 тыс.км	1 рабочий день
	Кантовка тележек	35 – 50 тыс.км			
ТР	Текущий ремонт	70 – 100 тыс.км	7–5 раб.       дней	65 – 90 тыс.км	 7- 5 раб.дней
КР	Капитальный ремонт	Не более 300 тыс.км	22 рабочих дня	Не более 270 тыс.км	18 рабочих дней


















НА ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ ПОДВИЖНОГО
СОСТАВА ТРАМВАЯ И ТРОЛЛЕЙБУСА

             Нормы времени в чел/час на ремонт одного трамвайного вагона












                        Нормы времени в чел/час на ремонт одного  троллейбуса












Нормы времени и расценки на средний ремонт вагонов Т-3








7. Обкатка в линии	5	32,7	10-47
8. Малярные работы	1,3	87,81	19-97
ВСЕГО:		832,225	208-737
                                        


                                               Приложение  В
Типовые нормативы численности работников предприятий городского электротранспорта

Профессия	Наименование работы	Норматив численности на 1-ну выпущенную машину (вагон) на линию, чел.	Примечания
Эксплуатация, техническое обслуживание и ремонт троллейбусов
Водитель троллейбуса 	1. Работа на линии	1,4 чел.-смену	1. Численность других водителей (технической помощи, наставников, развозки) составляет до 4% численности водителей на линии.2. В случае выполнения водителем дополнительных работ (продажа проездных документов), норматив численности водителей на линии увеличивается на К=1,07.
	2. Маневровые работы (для шарнирно-сочлененных)	0,270,39	
	3. Другие работы	0,24	
Слесарь по ремонту подвижного состава	1. Техническое обслуживание /ЕО, ТО-1, ТО-2, техническая помощь/	0,98	1. Норматив численности слесарей по ремонту подвижного состава определен на срок эксплуатации троллейбуса до 10 лет. В случае эксплуатации троллейбуса свыше 10 лет применить к нормативу численности такие коэффициенты:                от 10 до 15 лет - 1,1;                свыше 15 лет - 1,2.2. Норматив численности рабочих по техническому обслуживанию и ремонту шарнирно-сочлененных троллейбусов увеличивается на коэффициент 1,4.
	2. Ремонт	0,25	
	3. Заготовительные операции	0,44	
Слесарь-электрик по ремонту электрооборудования	1. Техническое обслуживание /ЕО, ТО-1, ТО-2, техническая помощь/	0,56 	1. Норматив численности слесарей-электриков по ремонту электрооборудования определен на срок эксплуатации троллейбуса до 10 лет. В случае эксплуатации троллейбуса свыше 10 лет применить к нормативу численности такие коэффициенты:                от 10 до 15 лет - 1,1;                свыше 15 лет - 1,2.2. Норматив численности рабочих по техническому обслуживанию и ремонту шарнирно-сочлененных троллейбусов увеличивается на коэффициент 1,4.
	2. Ремонт	0,15	
	3. Заготовительные операции	0,12	
Электрогазосварщик	1. Техническое обслуживание /ЕО, ТО-1, ТО-2, техническая помощь/	0,04	1. Норматив численности электрогазосварщиков определен на срок эксплуатации троллейбуса до 10 лет. В случае эксплуатации троллейбуса свыше 10 лет применить к нормативу численности такие коэффициенты:                от 10 до 15 лет - 1,1;                свыше 15 лет - 1,2.2. Норматив численности рабочих по техническому обслуживанию и ремонту шарнирно-сочлененных троллейбусов увеличивается на коэффициент 1,4.
	2. Ремонт	0,05	
	3. Заготовительные операции	0,03	
Регулировщик радиоэлектронной аппаратуры и приборов		0,03	
Приемщик троллейбусов		4,2 чел.-сутки	
Оператор централизованной мойки	1. Мойка кузова троллейбуса	4,2 чел.-сутки	
	2. Мойка агрегатов	1 чел.-смену	
Мойщик-уборщик подвижного состава		0,3	
Комплектовщик изделий и инструмента	1. По техническому обслуживанию 	4,2 чел.-сутки	
	2. По ремонту 	1 чел.-смену	
Слесарь механосборочных работ		0,04	
Кузнец ручной ковки 		0,015	
Дефектоскопист по магнитному контролю		0,005	
Дефектоскопист по ультразвуковому контролю		0,006	





Оператор пульта управления		4,2 чел.-сутки	











Слесарь по ремонту технологических установок		0,04	
Наладчик станков и манипуляторов с программным управлением		0,017	
Резчик по металлу ножницами и прессом		0,012	
Швея		0,024	
Обойщик		0,012	
Эксплуатация, техническое обслуживание и ремонт трамвайных вагонов
Водитель трамвая 	1. Работа на линии	1,4 чел.-смену	1. Численность других водителей (технической помощи, наставников, развозки) составляет до 4% численности водителей на линии.2. В случае выполнения водителем дополнительных работ (продажа проездных документов), норматив численности водителей на линии увеличивается на К=1,07.3. При наличии тупиковых канав предприятие разрабатывает местные нормативы численности водителей на маневровых работах, исходя из требований Правил безопасности движения
	2. Маневровые работы 	0,24	
	3. Другие работы	0,13	
Слесарь по ремонту подвижного состава	1. Техническое обслуживание /ЕО, ТО-1, ТО-2, техническая помощь/	0,69	Норматив численности слесарей по ремонту подвижного состава определен на срок эксплуатации трамвайного вагона до 16 лет. В случае эксплуатации трамвайного вагона свыше 16 лет применить к нормативу численности такие коэффициенты:                от 16 до 20 лет - 1,1;                свыше 20 лет - 1,2.
	2. Ремонт	0,33	
	3. Заготовительные операции	0,47	
Слесарь-электрик по ремонту электрооборудования	1. Техническое обслуживание /ЕО, ТО-1, ТО-2, техническая помощь/	0,40	Норматив численности слесарей-электриков по ремонту электрооборудования определен на срок эксплуатации трамвайного вагона до 16 лет. В случае эксплуатации трамвайного вагона свыше 16 лет применить к нормативу численности такие коэффициенты:                от 16 до 20 лет - 1,1;                свыше 20 лет - 1,2.
	2. Ремонт	0,08	
	3. Заготовительные операции	0,12	
Электрогазосварщик	1. Техническое обслуживание /ЕО, ТО-1, ТО-2, техническая помощь/	0,024	Норматив численности электрогазосварщиков определен на срок эксплуатации трамвайного вагона до 16 лет. В случае эксплуатации трамвайного вагона свыше 16 лет применить к нормативу численности такие коэффициенты:                от 16 до 20 лет - 1,1;                свыше 20 лет - 1,2.
	2. Ремонт	0,027	
	3. Заготовительные операции	0,049	
Регулировщик радиоэлектронной аппаратуры и приборов		0,13	
Приемщик трамваев		4,2 чел.-сутки	
Оператор централизованной мойки	1. Мойка кузова трамвая	4,2 чел.-сутки	
	2. Мойка агрегатов	1 чел.-смену	
Мойщик-уборщик подвижного состава		0,32	
Комплектовщик изделий и инструмента 	1. По техническому обслуживанию	4,2 чел.-сутки	
	2. По ремонту	1 чел.-смену	
Слесарь механосборочных работ		0,04	
Кузнец ручной ковки		0,015	
Дефектоскопист по магнитному контролю		0,006	
Дефектоскопист по ультразвуковому контролю		0,007	













Слесарь-электрик по ремонту электрооборудования		0,15	Норматив учитывает дежурных слесарей-электриков по ремонту электрооборудования
Слесарь - ремонтник		0,11	
Прессовщик (вулканизаторщик)		0,04	
Слесарь по ремонту технологических установок		0,04	
Наладчик станков и манипуляторов с программным управлением		0,017	
Наладчик контрольно-измерительных приборов и автоматики		0,012	










ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ, ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ, СКЛАДСКИХ, СЛУЖЕБНО-БЫТОВЫХ ПОМЕЩЕНИЙ, ЦЕХОВ, 
УЧАСТКОВ И ОТДЕЛЕНИЙ ДЕПО 

1 Цех технического обслуживания 
1.1. Моечно-уборочный участок
1.1.1. Отделения
- наружной мойки кузова ПС
- сушки ПС
- внутренней уборки ПС
- подготовки воды
- управления моечными машинами
- очистка воды или оборотного водоснабжения
- сушки одежды ( бытовые помещения ) 
1.1.2. Кладовая имущества моечно-уборочного участка
12 Участок  технического обслуживания оборудования ПС
1.2.1 Отделения
- (посты) технического обслуживания по видам технического 
  воздействия и оборудования электрического, механического, 
  пневматического и гидравлического
- (посты) табельных работ
- диагностических работ
- выполнения работ по диагностическим предписаниям
- для выполнения сварочных работ
- для выполнения слесарных работ, порезки металла, стекла
- для хранения и раздачи смазочных материалов
13 Участок неплановых ремонтов
1.3.1 Отделения
- подъемочных ремонтных работ
- безподъемных ремонтных работ
14 Аккумуляторный участок
141 Отделения
- ремонта аккумуляторных батарей
- заряда аккумуляторных батарей
- аппаратная
- электролизное (приготовление, хранение, раздача и регени-
  рация электролита, дистилляция воды)
- вентиляционное ( и компрессорное)









- хранение колес, шин и др имущества шиномонтажного участка. 
16 Участок по техническому обслуживанию и ремонту радиоап-  
          паратуры
1.6.1 Отделения
- по техническому обслуживанию и ремонту громкоговорящих 
  устройств
- по техническому обслуживанию и ремонту  радиоинформато-
  ров (магнитофонов)
- по техническому обслуживанию и ремонту специальной элек-
  тронной техники, аппаратуры (УПЕ и др), автоматов по про-
  даже талонов и тд
17 Участок по техническому обслуживанию касс и компостеров
1.7.1 Отделения
- по техническому обслуживанию и ремонту касс и компосте-
  ров
- по техническому  обслуживанию  и  ремонту  автоматов  по 
  продаже талонов
18 Участок диагностированная ПС
181 Отделения
- экспресс диагностики
- диагностирования электрического оборудования
- диагностирования пневматического и гидравлического обо-
   рудования
- машинной обработки диагностической информации
- ТО и ремонта диагностического оборудования
182 Кладовая хранения имущества участка диагностирования 
19 Участок приемки ПС с линии
1.9.1 Отделения
-(пост) инкассации
- контроля техсостояния ПС
110Участок скорой технической помощи
1.10.1 Отделения
-	технического обслуживания и непланового ремонта на конечных станциях
- централизованной технической помощи 
- стоянки специальных машин технической помощи
111 Участок подготовки песка
1.11.1 Отделения
- сушки песка
- хранения и раздачи песка
112 Помещения ЦТО
- кладовая
- техника и документация ЦТО
- мастеров
- начальника цеха
- мастеров и приемщиков ОТК
- бытовые
- вентиляционные
2 Цех ремонта подвижного состава
21 Участок капитального ремонта







23 Участок второго технического обслуживания
24 Участок покраски и сушки ПС
Отделения
- покраски подвижного состава 
- сушки подвижного состава
- покраски агрегатов и деталей
- краскоприготовительное
- аппаратная для управления техническими средствами по-
  краски и сушки
25 Участок столярный
26 Участок обойный
27 Участок ремонта электрооборудования
2.7.1 Отделения








- кладовые для запчастей
- кладовые для имущества цеха
- кладовые лакокрасочных материалов
- кладовые уборочного инвентаря
3. Заготовительный цех
31 Слесарно-сборочный участок ( агрегатный )
3.1.1 Отделения
- ремонта и сборки передних мостов
- ремонта и сборки задних мостов
- ремонта и сборки рулевых управлений
- ремонта и сборки карданных валов
- ремонта и сборки компрессов
- ремонта аппаратов пневмаоборудования
- ремонта и сборки головок токоприемников
- ремонта и сборки токоприемников
- ремонта и сборки тележек трамвайных вагонов
- испытания агрегатов












- ремонта полюсных катушек
- ремонта якорей
- пропиточно-сушильное
- приемно-сдаточные испытаний электрических машин













- наплавки под слоем флюса
- наплавки в сфере углекислого газа
- газовой сварки и наплавки
36 Кузнечно-рессорный участок
37 Слесарно-инструментальный участок
38 Помещения заготовительного цеха
- начальника цеха
- мастеров и нормировщиков
- кладовые для имущества по участкам
- кладовые уборочного инвентаря
4Вспомогательные подразделения




- технического обслуживания специальных машин
- компрессорный






- стоянки специальных машин
- водителей специальных машин 
- подстанции депо
- дежурных электриков слесарей сантехников







                                                                                                 Приложение Д.

СПЕЦИФИКАЦИЯ  ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ

№ п/п	Наименование подразделения и оборудования	Коли-чество	Тип или модель	Техническая характеристика	Габаритные размеры,мм	Мощность
12345678910111213141516171819	ЦТОСолидолонагнетательТрансформатор сварочныйМостик смотровойВерстак слесарныйШкаф инструментальныйСтеллаж полочныйЛарь металлическийБункер пескораздаточныйДомкрат гидравлическийЭлектромолотокМостик переходной через канавыСтремянка передвижнаяПневматический реверсивный гайковертПреобразователь частоты токаЭлектросверлилкаПривод для открывания воротВоздушно-тепловая завеса Кран подвесной1А2-4, 2-3-6-380Домкрат канавный	21164241415643112122	НИИАТ-390ГС-500ГипрокомундортрансОргстанкинпромГипрокомундортрансГипрокомундортрансГипрокомундортрансГАРО-П55Н-158БГипрокомундортрансГипрокомундортрансП2121С572АС363 ГОСТ 7890-67«Трамвай-запчасть»	Передвижной с электроприводом, производителность225 г/м Однокорпусный передвижной сварочный ток 500 АДля осмотра крышевого оборудованияОднотумбовый с де- ревян. cтолешницейСварной из листовой стали и уголковСварной, из угловой стали Для обтирочных концовМеталлический, сварнойРучной, переносной, грузоподъемность 5т, вес 9 кгЧисло ударов бойка 800 в мин.ДеревянныйС тормозным устройствомДля резьбы до М 24, вес 20 кгДля электроинструмента, вторичное напряжение 36В, частота тока 200 ГцНаибольший  сверления 8 мм, частота тока 200 Гц, напряжение 36 ВНа одни ворота два привода, время открывания 15 секЭлектрический,одно-балочный, однопро-пролетный с раздель-ным приводом, гру-зоподъемностью 5 тВысота подъема          900 мм	845600110025002300401712508008001500500170020004202030500400600150124242100015003000650183021076174230×70×130500x450x500   4800x1350  745х470х1575	32 кВА0,80,20,62.8х3х0,2
12345789101112131234567	Места неплановых ремонтовСтанок обдирочношлифовальныйВерстак слесарныйСтелаж полочныйШкаф инструментальныйЛестница стационарнаяТележка канавнаяЛарь для обтирочных концовСтремянка передвижнаяДомкрат гидравлическийДомкрат реечныйДомкрат БеккераДомкрат крановыйУчастки ЦТОСтанок настольно-сверлильныйСтанок обдирочно-шлифовальныйВерстак слесарныйШкаф инструментальныйСтеллаж полочныйЛарь металлическийПодставка под станок Настольно-сверлильный	1321113224161132411	КШ-1ОргстанкинпромГипрокомундортрансГипрокомундортрансГипрокомундортрансГипрокомундортрансГипрокомундортрансГипрокомундортрансГАРО-М55ДР-5,5Тип з-да МТРЗ, Москвазв.“ТрамвайЗапчасть”НС-12АКШ-1ОргстанкинпромГипрокомундортрансГипроко-мундор-трансГипроко-мундор-трансГипроко-мундор-транс	Ø круга 400 мм, расстояние между кругами 670 ммОднотумбовый, с деревянной столешницейСварной из угловой сталиСварной из листовой сталиНа шарнире, с фиксатором для влезания на крышу вагона Передвижная, электрифицированнаяСварной из листовой сталиС тормозным устройством для ремонта кузоваРучной, переносной, грузоподъемность 5т, вес 9 кгРучной, переносной, грузоподъемность 5тОдностоечный, напольный, переносной, грузоподъемность 4тC раздельным приводом, грузоподъемность 5т, высота подъема 900 ммНаибольший  сверления 12 мм, вылет шпинделя 175 мм круга 400 мм, расстояние между осями кругов 670 ммОднотумбовый, с деревянной столешницеСварной из листовой стали и уголковСварной из угловой          стали Для обтирочных  концовДеревянная	1030x690x13101250x800x8602000x420x20301500x500x17001=4,5 м500x400x6003000x650x1830150x124x242330x330x700 745x470x1575710x360x7001030x690x13101250x800x8601500x500x11702000х420х2030500х400х600700х500х800	1.73010
123456789101112131415	Аккумуляторный участок Выпрямительный агрегат зарядныйЭлектродистилляторСтол для разборки аккумуляторных батарейШкаф для зарядки аккумуляторовШкаф вытяжнойСтенд для проверки и зарядки аккумуляторовСтеллаж для аккумуляторовСтеллаж полочныйЛарь металлическийВанна для промывки деталей аккумуляторовВаннаПодставка под оборудованиеВилка нагрузочнаяТележка для транспортировки и подъема аккумуляторов Электротигель	222211111122211	ВАЗ-50-125Д-4ГипрокомундортрансГипрокомундортрансГипрокомундортрансГипрокомундортрансГипрокомундортрансГипрокомундортрансГипрокомундортрансГипрокомундортрансГипрокомундортрансГипрокомундортрансНВ-512ГипрокомундортрансГипрокомундортранс	Выпрямительный ток 60-125 А, выпрямительное напряжение 30-55 ВПроизводительность 4 л/часСборныйДеревянный, с металлическим вытяжным колпаком, загрузочное окно 1225x900Для электротиглейДеревянныйСварной из угловой сталиДля обтирочных концовСтационарная с выпуском в канализациюДля слива и приготовления электролитаДеревяннаяДля проверки аккумуляторовРучная на обрезиненных колесахДля плавки мастики	760х525х1610220x300x622750x900x18252050x800x20101000x700x20501010x840x12502100x600x16102000x420x2030500x400x6001295x550x1000935x585x313700x500x800100x103x206805x1030x490470x380x625	80 кВА3,60,96


















                                     
                                                                                                  Приложение Е.

 Карта-схема расстановки исполнителей на постах
прямоточных линий ТО – 1 (ТО - 2)
          Общее число исполнителей ________ чел
          Производительность лини _________ (в смену машин (вагонов))

Наименование поста	Число исполнителей	Общая трудоемкость операции	Исполнитель	Разряд	Специальность исполнителя	Место выполнения операции	Средняя трудоемкость операции по исполнителям чел-ч	Номера по операционно-технологическим картам	Примечание
1.Выполнение контрольных и регулировочных работ по электро-оборудованию	2	0,6	1-й	4	Слесарь-электрик	Сверху, снизу,в кабине	0,3	10, 12, 30, 31, 32, 33 34, 45, 51 	Операция 51 выполняется совместно со 2-м исполни-телем.В объем операции 29 входит работа  только по определению утечки.
			2-й		Слесарь-электрик	Сверху, снизу, в кабине	0,3	13,14,1521,39,3050,51,52	Операция 51 выполняется сов-местно мо 1-м исполнителем.В объем операции 21 входит работа непосредственно у тягового электродвигателя. 
2. Выполнение кон- трольных  регулиро-вочных и крепежных работ по рулевому управлению, перед-нему мосту,  тормозам и шинам.	3	1,0	1-3	3	Слесарь по ремонту подвижного состава	Сверху, снизу, в кабине	 0,33	61,62,6864,67,6870-81,8486,88-99	Поверка эффективности тормозов производится на стенде

























№п/п	№ опе-рации	Наименованиеи состав работ (операции)	Место выполненияоперации	Числоточек воздей-ствия	 Инструменти оборудо-вание	Нормавремени	Приме-чание
							




                                                                                                 Приложение Ж.


Министерство образования И науки Украины
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                                                                                                  Приложение З.


Министерство образования И науки Украины
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